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EFECTO DE LA APLICACIÓN FOLIAR COMPLEMENTARIA Y LA 
PROFUNDIDAD DE APLICACIÓN DEL FERTIRRIEGO EN DOS VARIEDADES 




En el Campo Docente Experimental “La Tola”, Tumbaco, se evaluó el comportamiento 
productivo de dos variedades de tomate riñón (L. esculentum Mill), Ariana y Dominique, 
sometidas a dos profundidades de fertirriego (5 y 10 cm) y a fertilización foliar 
complementaria; se utilizó un diseño de parcelas dos veces dividida con tres repeticiones. 
La principal variable evaluada fue productividad; se analizó también el comportamiento de 
pH, capacidad de intercambio catiónico efectiva, conductividad eléctrica, nitratos, amonio, 
fósforo, potasio, calcio, magnesio y azufre en el suelo; nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, 
magnesio y azufre en análisis foliar. Los resultados encontrados son: Dominique es más 
productiva (117,7 t.ha-1) respecto a Ariana (39,4 t.ha-1), además, la profundidad de fertirriego 
y la fertilización foliar complementaria no influye en la productividad. El mejor tratamiento 
corresponde a la variedad Dominique. 
 
PALABRAS CLAVES: TOMATE RIÑÓN, LYCOPERSICUM ESCULENTUM, 










EFFECT OF THE LEAF SUPPLEMENTARY APPLICATION AND 
FERTIGATION DEPTH IN TWO TOMATO VARIETY (Lycopersicon esculentum 




In CADET (Centro Académico Docente Experimental “La Tola”), Tumbaco, productive 
behavior of two tomato varieties (L. esculentum Mill), Ariana and Dominique, under two 
depths of fertigation (5 and 10 cm) with additional foliar fertilization was evaluated; a twice 
split -plot design with three replications was used. The primary variable evaluated was 
productivity; the behavior of pH, effective cation exchange capacity, electrical conductivity, 
nitrate, ammonium, phosphorus, potassium, calcium, magnesium and sulfur in soil, and 
nitrogen, phosphorus, potassium, calcium , magnesium and sulfur in foliar analysis.                 
The results demonstrate that Dominique is more productive (117,7 t.ha-1) than Ariana   (39.4 
t.ha-1); in addition, both depths of fertigation and supplementary fertilization foliar not 
produce significant variations in productivity. The best treatment include Dominique. 
 
KEY WORDS: TOMATO, LYCOPERSICUM ESCULENTUM, FERTIGATION, 













El cultivo del tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill) en el Ecuador se lo realiza en 
forma intensiva y bajo condiciones de invernadero, y en él, se aplican dosis de fertilizantes 
que sobrepasan las requeridas por el cultivo para obtener producciones satisfactorias, esta  
fertilización en exceso trae como consecuencias la reducción en rendimiento ciclo a ciclo 
con el detrimento del beneficio al agricultor además de la contaminación del suelo y agua 
subterránea (Pazmiño, 2008).  
Por otra parte, el agricultor no está habituado a la realización de análisis de suelos que le 
permitan conocer el contenido nutricional del mismo para poder dosificar en el ciclo 
siguiente, sino que, vuelve a aplicar las mismas dosis de fertilizantes del ciclo anterior 
dejando en el suelo un remanente que tiene un efecto residual, éste se lo puede identificar 
por el incremento en la conductividad eléctrica del suelo provocando un efecto de 
salinización y muchas veces de desertificación de los suelos (Cadahía, 2005), generando 
además problemas de deficiencias o excesos de nutrientes que derivan en baja 
productividad. 
En el Ecuador, el cultivo de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill) ocupa un área 
cultivada de 1 603 ha, concentrándose la producción, en la región sierra, principalmente en 
las provincias de Imbabura, Chimborazo y Carchi. (SINAGAP, 2011). 
Y, dentro de este contexto, Dominique es una de las variedades de tomate riñón (L. 
esculentum) que ocupa los primeros lugares de preferencia tanto por parte del productor 
como del consumidor; esta variedad de tomate de crecimiento indeterminado, mantiene 
ciertas características que agradan al mercado nacional, estas son: forma de fruto redonda, 
larga vida en percha, y consumo directo, además, tiene tendencia al alza en volumen 
cultivado, es decir, se proyecta mayor área cultivada en los próximos años (Hazera 
Genetics, 2011). 
En paralelo con la producción de este tipo de tomate, se observa una demanda creciente del 
tomate tipo industrial, especialmente de aquellas variedades con características específicas 
que son requeridas por los agroindustriales: precoz, adaptable a múltiples zonas de cultivo 
y recomendada para ser cultivada bajo invernadero. Es por esto que, dentro de la amplia 
gama de variedades de tomate (L. esculentum) disponibles y cultivadas en el Ecuador se 
determinó que la variedad Ariana, que corresponde al grupo conocido como Super 
Marzano, es una opción viable para expandirse entre los agricultores nacionales. Es por 
esto que se evaluó qué variedad, Dominique o Ariana, es más productiva.  
2 
 
De manera adicional, se puede afirmar que la fertirrigación, definida como la aplicación de 
fertilizantes en el agua de riego, y cuyo objetivo principal es entregar los nutrientes y el 
agua de riego en el momento oportuno y en cantidades adecuadas (Ludwick, 1997), es una 
técnica comúnmente utilizada en la producción de tomate siendo el método más racional 
para realizar una fertilización optimizada y respetando el ambiente dentro de la denominada 
Agricultura Sostenible (López, 2005), por tanto, y dado el alto nivel de aplicación de esta 
tecnología de producción se pretende determinar la profundidad de fertirriego (5 cm o 10 
cm) que permita obtener la más alta productividad del cultivo. 
Finalmente, se requiere determinar el efecto en la productividad que causa aplicar 
fertilización foliar complementaria dado que esta se constituye como un método para suplir 
necesidades nutricionales específicas que demanden de resultados inmediatos. (Padilla, 
2011).  
El ensayo, con una duración de 210 días, se instaló en el invernadero número cuatro (4) del 
Centro Académico Docente Experimental La Tola (CADET) de la Facultad de Ciencias 
Agrícolas de la Universidad Central del Ecuador, con el apoyo de AGROBIOLAB S.A. 
evaluando lo mencionado: la variedad más productiva, la profundidad de fertirriego que 
genera mayor productividad y el efecto en la producción generado por la aplicación de 
fertilización foliar complementaria. 
1.1. Objetivos 
1.1.1. General 
Evaluar la respuesta a la fertilización foliar complementaria  y a dos profundidades de 
fertirriego de dos variedades de tomate (Lycopersicum esculentum Mill) cultivadas bajo 
invernadero. Tumbaco, Pichincha. 
1.1.2. Específicos 
1.1.2.1. Determinar el efecto en la productividad del cultivo de tomate riñón                                         
(Lycopersicum esculentum Mill) que genera la aplicación de fertilizantes por vía 
foliar. 
 
1.1.2.2. Establecer la profundidad de aplicación de fertirriego que genere el mayor 
rendimiento en el cultivo de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill).  
 
1.1.2.3. Determinar la variedad de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill) que 




1.1.2.4. Determinar si los factores en estudio interaccionan en la producción de las 
variedades de tomate evaluadas. 
 
1.1.2.5. Evaluar el contenido de N, P, K, Ca, Mg y S en el suelo. 
 
1.1.2.6. Evaluar el contenido de N, P, K, Ca, Mg y S en la planta. 
 





















2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1. NECESIDADES DE FERTILIZACIÓN EN EL CULTIVO DE TOMATE 
RIÑÓN 
El tomate riñón (L. esculentum) es una especie vegetal que demanda, debido a su 
productividad, gran cantidad de nutrimentos (Cadahía, 2011). Entre estos, se puede 
mencionar al nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio, como macroelementos; 
microelementos tales como magnesio, boro, manganeso y hierro son importantes en la 
nutrición del tomate. 
El Cuadro 1 expone los requerimientos nutrimentales del tomate riñón cultivado bajo 
condiciones de invernadero: 
Cuadro 1. Recomendaciones de fertilización para el cultivo de tomate riñón bajo 




N P2O5 K2O 
BAJO 400 – 600 150 – 200 400 – 750 
MEDIO 250 – 400   80 – 150 200 – 400 
ALTO 100 – 250   40 -   80   60 - 200 
Fuente: Siavichay, 2011 
 
Tal como se observa, la cantidad de nutrientes que debe ser añadida al suelo para su 
aprovechamiento varía en función del contenido inicial, el cual, es determinado a través de 
un análisis de suelo.  
Canessa (1992) publicó el siguiente cuadro de absorción de nutrientes de un cultivo de 
tomate que presentó ochenta toneladas de rendimiento: 
Cuadro 2. Cantidad de nutrientes absorbidos por un cultivo de tomate (L. esculentum)   
ELEMENTO 
(kg/ha) 
N P K Ca Mg S 
150 34 360 70 42 66 
Fuente: Canessa, 1992. 
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Así mismo, Padilla (2011), menciona que para obtener una tonelada de producto, en 
promedio, se debe proveer a la planta de las siguientes cantidades de nutrimentos: 
Cuadro 3. Requerimientos nutricionales del tomate para producir una tonelada de 
producto. Quito, 2013. 
NUTRIMENTO CANTIDAD  
(kg.(ha.t)-1) 
Nitrógeno (N) 3.3 
Fósforo (P2O5) 0.8 
Potasio (K2O) 5.0 
Fuente: Padilla, 2011 
  
Vallejo & Estrada (2004), citado por Cano (2011), manifiestan que la necesidad de 
nutrientes promedio de N, P, K, Ca y Mg para el cultivo de tomate son 225 kg.ha-1, 72 
kg.ha-1, 318 kg.ha-1, 50 kg.ha-1 y 64 kg.ha-1, respectivamente, considerándose una densidad 
de 19 000 plantas.ha-1 y un rendimiento esperado de 42 t.ha-1. 
Cada uno de los nutrientes, añadido en la cantidad adecuada y en la época oportuna, permite 
a la planta desarrollar funciones fisiológicas necesarias para obtener producto en cantidades 
que resulten económicamente viables. Los nutrimentos, tal como se mencionó, cumplen 
funciones específicas en la fisiología del tomate, por tanto, se describirán las principales 
funciones de los elementos fundamentales para este cultivo: 
2.1.1. Nitrógeno 
Es un macronutriente primario que es parte fundamental del grupo amina de los 
aminoácidos, por tanto, es constituyente de las proteínas. Además es parte de la molécula 
de clorofila, siendo así indispensable para la fotosíntesis. Es requerido en cantidades 
relativamente altas (comparándolo con otros cultivos), desde 50 kg.ha-1 hasta 700 kg.ha-1 
aproximadamente (Cano, 2011).  
En términos generales es el nutriente que más limita las cosechas, por tanto, es el más 
adicionado a través de fertilizantes, derivando de ello el peligro de contaminar los suelos 
por nitratos.  
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Éste, es absorbido por la planta como dos tipos de molécula: nitratos o amonio. El                    
N como nitrato (NO3) es más fácilmente absorbido por las plantas que el amonio (NH4). 
Es importante manejar balance entre estos dos tipos de moléculas de nitrógeno en la 
fertilización del cultivo porque cuando la nutrición aniónica es mayor a la nutrición 
catiónica, es decir los nitratos son más altos que el amonio, entonces se exudan grupos 
hidroxilos al complejo húmico-arcilloso aumentando el pH, y, de no existir la suficiente 
cantidad de materia orgánica que amortigüe los cambios bruscos en el pH, los suelo se 
salinizan y se presentan problemas de fitotoxicidad (Caguana, 2003). 
2.1.2. Fósforo 
Este nutrimento es fundamental porque interviene en el proceso de fotofosforilación, 
subproceso de la fotosíntesis; es constituyente de moléculas tales como: ácido nucleico, 
adenosín difosfato, adenosín trifosfato, entre otros (González, 2008). En andisoles se 
encuentra fijado debido a que este interacciona químicamente con el calcio, aluminio y el 
hierro.  
En el tomate, la deficiencia de fósforo genera decoloración en los márgenes foliares, 
tornándose estos a una tonalidad roja-cobriza típicamente identificable (Curt, 2010).  
2.1.3. Potasio 
Es fundamental para procesos tales como respiración celular y metabolismo de los 
azúcares. Este elemento es considerado como elemento de calidad porque depende de una 
adecuada fertilización potásica la dureza del fruto del tomate, además de determinar la 
cantidad de grados Brix que los frutos presenten a estado de cosecha. 
En los suelos, el potasio disponible para las plantas se encuentra como potasio 
intercambiable, que se encuentra adsorbido en las partículas de arcilla, y como potasio en 
solución, el cual es aprovechado directamente por el sistema radicular (Curt, 2010). 
El síntoma visual de deficiencia de potasio más común es un color amarillento (clorosis) 
de los bordes de las hojas inferiores; el área clorótica avanzan hacia el centro de la hoja, 







Es un macroelemento fundamental para la fisiología de las plantas; se puede mencionar 
que es el calcio el elemento responsable de la dureza de los frutos, además que es parte de 
la estructura de la planta. Un cultivo de tomate establecido en un suelo con bajo contenido 
de calcio no desarrolla, principalmente porque este elemento está ligado al crecimiento 
radicular (Thompson, 1988) 
2.1.5. Magnesio 
Curt (2010), menciona que es un elemento de alta movilidad en la planta que constituye un 
mineral esencial en la molécula de clorofila, por lo que se encuentra ligado de manera 
directa a la productividad del cultivo. Es además elemento fundamental en el metabolismo 
de los carbohidratos. 
La deficiencia de este elemento en la planta de tomate es identificable a través de 
sintomatología: clorosis internerval verde amarillento de hojas bajeras, desde la base a 
manera de V invertida; las nervaduras y bordes de las hojas permanecen de un color verde 
intenso (León, 2004).  
2.1.6. Manganeso 
González (2008), menciona que el manganeso es activador de enzimas vinculadas a los 
procesos de respiración y fase luminosa de la fotosíntesis durante la cual la liberación de 
oxígeno solo es posible en presencia de este elemento. Así mismo, Curt (2010),  indica que 
en suelos básicos o alcalinos puede llegar a insolubilizarse y, por tanto, a no ser disponible 
para la planta. 
Los síntomas de deficiencia de este elemento en el cultivo de tomate son (León, 2004):  
- Ligera deformación sobre la superficie de las hojas bajeras, en forma de ondas. 
- Clorosis amarillenta distribuida en manchas o parches sobre las hojas bajeras; el 
resto de las hojas permanecen de un color verde intenso. 






2.2. FERTIRRIGACIÓN EN EL CULTIVO DE TOMATE RIÑÓN 
La fertirrigación, o fertigación, es una técnica que emplea al sistema de riego por goteo 
para dotar de nutrientes a los cultivos utilizando para ello el agua como vehículo. Es por 
esto que esta técnica permite dosificar de manera exacta la cantidad, la fuente y la época 
de aplicación de los fertilizantes. En el tomate riñón (L. esculentum) la cantidad de 
fertilizante requerido para obtener rendimientos óptimos varía en función de factores de 
producción tales como el suelo, clima, condiciones de producción, entre otros. 
Calvache (2012), menciona que es importante tomar en cuenta el contenido de humedad 
del suelo, y, teniendo como premisa que el sistema de riego por goteo entrega el agua gota 
a gota, según su necesidad, humedeciendo solo una parte del suelo, donde se concentran 
las raíces, es necesario que la humedad en el suelo deba mantenerse a capacidad de campo 
de tal manera de utilizar los fertilizantes aplicados a través del sistema de riego con la 
mayor eficiencia posible. 
Es por esto que el agua de riego debe ser manejada técnicamente, esto es, determinar el 
agotamiento permisible para el cultivo, de tal manera, de llegar a establecer los valores 
generados en los tensiómetros instalados en campo que denoten los límites de 
permisibilidad de agotamiento de humedad en el suelo.  
El agotamiento permisible (FAO, 2000) es la cantidad de agua que las plantas pueden 
extraer de la zona de raíces antes de que se afecte su crecimiento, y, para su cálculo se 
deben conocer tres aspectos: 
- La capacidad de retención de agua disponible en el suelo, simbolizada como AD, 
es la cantidad de agua entre la capacidad de campo y el punto de marchitez 
permanente 
- Profundidad de las raíces, simbolizada como P 
- Fracción de agua disponible en la zona de raíces que puede ser extraída sin que se 
afecte de manera adversa su crecimiento o productividad, cuyo símbolo de 
representación es f. 
Entonces, el agotamiento permisible, se calcula mediante la siguiente función: 
𝑎𝑔𝑜𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝐴𝐷 × 𝑃 × 𝑓 
La capacidad de retención de agua disponible en el suelo es en general, para suelos de 
textura arenosa 80 mm.m-1, textura franca 140 mm.m-1 y textura arcillosa 200 mm.m.1. 
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La profundidad de las raíces depende de varios factores, sin embargo, los más 
determinantes son el nivel freático y los obstáculos físicos a la penetración (FAO, 2000). 
El valor de f, es decir, la fracción de agua que puede ser extraída sin merma en la 
productividad, en general se acepta como 50% de la AD, sin embargo existen casos 
particulares tales como el algodón (Gossypium arboreum) o caña de azúcar (Saccharum 
officinarum) cuyos valores de AD son del 65%.   
De la misma manera, debe considerarse para aplicar de manera técnica riego a los cultivos 
la evapotranspiración potencial, ETp, y el coeficiente del cultivo, Kc. 
La evapotranspiración se refiere a dos aspectos: la evaporación generada desde las 
superficies del suelo y de las hojas, y, la transpiración del agua desde el interior de las 
plantas hacia el ambiente. Para determinar la ETp, se han establecido distintos métodos, 
tales como la ecuación de Hargress, o el método del tanque tipo A, sin embargo, para 
efectos de practicidad se ha adoptado el segundo. Este, consiste en instalar el tanque tipo 
A en campo, y, en intervalos definidos, generalmente diarios, tomar valores de 
evaporación, que, a su vez, son multiplicados por un coeficiente Kp, determinado por el 
posicionamiento del tanque en el campo, de manera general, el valor de Kp es 0,8 cuando 
este está ubicado en medio de un cultivo, o puede ser el valor de 0,2 cuando el tanque se 
encuentra en un área seca con vientos calientes, condición poco usual en la agricultura bajo 
invernadero.  
Entonces, la determinación de la ETp, por el método del tanque tipo A, obedece a la 
siguiente función: 
𝐸𝑇𝑝 = 𝐾𝑝 × 𝑒𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
El valor de coeficiente del cultivo, Kc, necesario para determinar la cantidad de agua que 
debe aplicarse en el riego, se conceptualiza como el valor adimensional que refleja todos 
los factores que influyen sobre un cultivo en el campo y lo diferencian sobre el consumo 
de agua del cultivo de referencia (Allen, 2006), y, obedece a cuatro factores fundamentales: 
- Tipo de cultivo 
- Clima 
- Evaporación del suelo 
- Etapas de crecimiento del cultivo 
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Cada uno de ellos influye sobre el valor de Kc del cultivo, sin embargo, para efectos de 
realización del presente trabajo de investigación, se ha consultado literatura especializada 
en el cultivo de tomate encontrándose los siguientes valores: 
 Cuadro 4. Coeficientes de cultivo (Kc) para tomate riñón (L. esculentum) 
ETAPA DURACIÓN (días) VALOR Kc 
1. Inicial (semillero) 30 0,10 
2. Desarrollo vegetativo (crecimiento) 30 0,40 
3. Intermedia (fructificación) 60 1,15 
4. Final (senescencia) 30 0,70 
Fuente:  FAO (1998) 
Modificado por:  autor 
 
Caguana (2003), señala que en el riego por goteo existe un ahorro importante de agua, 
disminuye el uso de mano de obra, permite regar cualquier terreno por accidentado, 
pedregoso o pobre que sea y se adapta a la realidad de cada sitio. Además menciona que 
existe menor evaporación, idéntica transpiración al riego por gravedad, pero menor 
humedad ambiental y por consiguiente menor incidencia de enfermedades. 
Ahora, para efectuar el manejo de nutrientes en el cultivo del ensayo, Padilla (2011), 
recomienda aplicar en fertirriego las siguientes cantidades de fertilizantes durante el ciclo 
productivo para tomate cultivado en condiciones de invernadero: 
Cuadro 5. Programa de fertirrigación para el cultivo de tomate (L. esculentum) 















2.3. FERTILIZACIÓN FOLIAR 
La fertilización foliar es una técnica de aplicación de fertilizantes que utiliza como puerto 
de entrada hacia las plantas a las aberturas naturales: estomas y lenticelas. Sirve 
principalmente para realizar aplicaciones de micro-elementos (que son requeridos en bajas 
cantidades por los cultivos) y para corregir deficiencias específicas de nutrientes, sin 
embargo, no debe ser utilizada como reemplazo a la fertilización edáfica sea esta directa o 
a través del sistema de riego porque se produce fitotoxicidad.  
Bertsch (1998), citado por Paillacho (2008), menciona que la fertilización foliar consiste 
en el suministro de nutrientes a una planta a través del tejido foliar dado que allí se 
concentra la mayor actividad fisiológica de las plantas. 
Trinidad & Aguilar (2000), afirman que “varios trabajos de fertilización foliar han 
demostrado su bondad en la respuesta positiva en los cultivos, sin embargo, los incrementos 
de rendimiento han sido muy variables, lo que sugiere se hagan más trabajos en busca de 
optimizar la capacidad productiva de las cosechas de diferentes cultivos, utilizando la 
fertilización foliar como un  apoyo a la fertilización del suelo” 
El proceso de absorción foliar de un fertilizante, según Swietlik & Faust (1984), citado por 
Rodríguez (2007), se lleva a cabo en varias etapas: en la primera de ellas, la sustancia que 
se aplica en la superficie de las hojas penetra a la cutícula y a la pared por difusión libre, 
posteriormente, la sustancia se introduce, vía apoplasto, y, es absorbida en la membrana 
plasmática; finalmente, las sustancias llegan al citoplasma.   
Venegas (2008), señala que las ventajas de la fertilización foliar son: 
- Permite una rápida utilización de los nutrientes, corrigiendo deficiencias en corto 
plazo 
- Permite  el aporte de nutrientes cuando existen problemas de fijación en el suelo 
- Permite la aplicación simultánea de una solución nutritiva junto con pesticidas, 
economizando labores 
- Es la mejor manera de aportar micronutrientes a los cultivos 
- Ayuda a mantener la actividad fotosintética de las hojas 
- Permite el aporte de nutrientes en condiciones de stress: sequía, anegamiento y 
bajas temperaturas. 
- Estimula la absorción de nutrientes. 
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Sin embargo, algunas de las desventajas de utilizar esta vía para suplir las necesidades 
nutricionales de las plantas, según Bertsch (1998), citado por Paillacho (2008) son: 
- Ciertos nutrientes, tales como el hierro, pueden presentar problemas de penetración 
sin no se encuentran quelatados 
- Los nutrientes son fácilmente lavables por efectos de lluvia 
- La tasa de traslocación de los elementos es variable. 
- Si se utilizan soluciones concentradas, puede generarse necrosamiento en los sitios 
aplicados. 
Ahora, para ilustrar este último punto se presenta el siguiente cuadro: 
Cuadro 6. Tiempo de absorción de nutrientes en los tejidos. 
NUTRIENTE Tiempo (50% de fertilizante absorbido) 
Nitrógeno 0,5 a 2,0 horas 
Fósforo 5 a 10 días 
Potasio 10 a 24 horas 
Calcio 1 a 2 días 
Magnesio 2 a 5 horas 
Azufre 8 días 
Manganeso 1 a 2 días 
Zinc 1 a 2 días 
Molibdeno 10 a 20 días  
Hierro 10 a 20 días 
Fuente: INPOFOS (2000), citado por Paillacho (2008). 
En el caso del tomate (L. esculentum), se aplican elementos tales como cobre, hierro, 
manganeso, magnesio, zinc, potasio, calcio y boro (Padilla, 2011), razón por la cual en el 
presente ensayo se busca evaluar qué efectos causan las mencionadas aplicaciones sobre la 






3. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1. Materiales 
3.1.1. Ubicación del sitio experimental 
El ensayo se realizó en el Campo Docente Experimental “La Tola” (CADET) de 
la Facultad de Ciencias Agrícolas de la Universidad Central del Ecuador. 
3.1.1.1. Ubicación política 
País:  Ecuador 
Provincia:  Pichincha 
Cantón:  Quito 
Parroquia:  Tumbaco 
Sector:  La Morita 
3.1.1.2. Ubicación geográfica 
Latitud: 00°13’46’’ S 
Longitud: 78°22’00’’ O 
Altitud: 2 465 msnm 
3.1.2. Características del sitio experimental 
Se encuentra en la formación ecológica bosque seco – Montano bajo (bs-Mb) (Cañadas, 
1983). 
3.1.2.1. Clima1 
Temperatura promedio anual:       15.7 °C 
Temperatura mínima promedio anual:      10.0 °C 
Temperatura máxima promedio anual:      22.7 °C 
Precipitación promedio anual:     867.3 mm 
Heliofanía promedio anual:  1 831.0 horas/sol 
 
3.1.2.2. Suelo 
3.1.2.2.1. Características físicas 
- Clasificación, Arrobo (2004): 
 Orden:  Mollisoles 
Sub-orden: Ustolls 
Gran grupo: Durustolls 
                                                          
1 Promedio de una década (2000 - 2010); datos obtenidos de la Estación Meteorológica del 
CADET, F.CC.AA, U.C.E. 
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Sub-grupo: Typic Durustoll 
- Textura:  Franco-arenosa 
- Topografía: ondulada 
- Pendiente: 2% al 5% 
3.1.2.2.2. Características químicas: 
Cuadro 7. Resultados de análisis de suelo del sitio experimental. Tumbaco, 2013.   
 pH   C.E.         
(dS/m)  
 M.O.                      
(%)  
C.I.C.E.            
(cmolC kg-1)  
                     
6,7Pn*  
                  
3,81E**  
                  
2,59M  
                    
14,42M  
 NH4                
(ppm)  
 NO3                
(ppm)  
 P                
(ppm)  
 K                             
(cmolC kg-1)  
                56,40S                137,40S                178,00E  
                       
1,48A  
 Ca                 
(cmolC kg-1)  
 Mg           
(cmolC kg-1)  
 SO4               
(ppm)  
 Cu                      
(ppm)  
                  9,71A                    2,78A                105,10E  
                       
6,00A  
 Fe                    
(ppm)  
 Mn                 
(ppm)  
 Zn                    
(ppm)  
 B                     
(ppm)  
                88,10E  
                
10,60M                    6,90S  
                       
2,04S  
Elaboración:  autor 
*:  Prácticamente neutro 
**:   E (exceso), A (alto), S (suficiente), M (medio) y B (bajo) 
 
3.1.3.  Material experimental 
3.1.3.1. Equipos, herramientas y materiales de campo 
- Herramienta menor (azadones, rastrillos, palas, tijeras para podar) 
- Piola estriada 
- Termómetro de máximos y mínimas 
- Cinta métrica 
- Tanque evaporímetro MC 




- Frascos para muestras de solución edáfica 
- Balanza de precisión (e=0,5g) 
- Estacas 
- Letreros 
- Cámara fotográfica 
- Libreta de campo 
- Esferográfico, lapicero. 
 
3.1.3.2. Insumos 
- Materia orgánica descompuesta 
- Pilones var. ARIANA  
- Pilones var. DOMINIQUE 
- Fertilizante sintético Nutramin® 12-3-40 (edáfico) 
- Fertilizante sintético Nutramin® 25-3-20 (edáfico) 
- Fertilizante sintético P.S. Estructura (Ca + Mn) 
- Fertilizante sintético P.S. Fotosíntesis (Mg + Fe) 




- Aurora PS.2® 
- Primavera PS.1® 
3.2. Métodos 
3.2.1. Factores en estudio 
3.2.1.1. Variedades (V) 
v1 = Ariana 
v2 = Dominique 
 
3.2.1.2. Profundidad de aplicación de fertirriego (P) 
p1 =   5 cm 
p2 = 10 cm 
3.2.1.3. Fertilización foliar complementaria (F) 
f0 = sin fertilización foliar complementaria 





Se evaluaron ocho interacciones que resultan de la combinación de los distintos niveles de 
cada factor en estudio (FE), los cuales se detallan en el Cuadro 1:  
Cuadro 8. Interacciones para la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
# CODIFICACIÓN SIGNIFICADO 
1 v1p1f0 Ariana + 5 cm + no fertilización foliar complementaria 
2 v1p1f1 Ariana + 5 cm + si fertilización foliar complementaria 
3 v1p2f0 Ariana + 10 cm + no fertilización foliar complementaria 
4 v1p2f1 Ariana + 10 cm + si fertilización foliar complementaria 
5 v2p1f0 Dominique + 5 cm + no fertilización foliar complementaria 
6 v2p1f1 Dominique + 5 cm + si fertilización foliar complementaria 
7 v2p2f0 Dominique + 10 cm + no fertilización foliar complementaria 
8 v2p2f1 Dominique + 10 cm + si fertilización foliar complementaria 
 
3.2.3. Unidad Experimental 
La unidad experimental neta (UEN) es rectangular, de 4.50 m x 0.70 m, con un área de 3.15 
m2. 
U.E.N.:       4,50 m X   0,70 m =     3,15 m2 
ÁREA SUB-SUBPARCELA:    5,70 m X   4,50 m =   25,65 m2 
ÁREA SUB-PARCELA:  11,40 m X   4,50 m =   51,30 m2 
ÁREA PARCELA GRANDE:  22,80 m X   4,50 m = 102,60 m2 






3.2.4. Análisis Estadístico 
3.2.4.1. Diseño Experimental 
Se utilizó un Diseño de Parcela Dos Veces Dividida (DP2D); las variedades (V) se ubicaron 
en las parcelas grandes (PG), las profundidades de aplicación de fertirriego (P) ubicadas en 
las sub-parcelas (SP) y la fertilización foliar complementaria (F) se encontró en las sub-
subparcelas (SSP). (Anexo 2)  
 
3.2.4.2. Número de interacciones:    ocho 
3.2.4.3. Número de repeticiones:   tres 
3.2.4.4. Características del área experimental 
- Número de Unidades Experimentales:   24.00 u 
- Distancia entre tratamientos:         1.20 m 
- Distancia entre repeticiones:                 0.60 m 
- Área total del experimento:             336.00 m2 
3.2.5. Esquema del Análisis de Varianza (ADEVA) 
Cuadro 9. Esquema del ADEVA para la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 





V x P 
FERTILIZACIÓN FOLIAR 
COMPLEMENTARIA (F) 
V x F 
P x F 
V x P x F 
ERROR EXPERIMENTAL 
23  
  2 
  1 
  1 
  1 
  1 
  1 
  1 
  1 
  1 
14 
PROMEDIO:  unidades 
C.V.:               % 
 
3.2.6. Análisis Funcional 
Se realizó la prueba DMS5%  para variedades (V); para los FE profundidad (P) y 
fertilización foliar complementaria (F) asimismo como sus interacciones de primer orden 
V x P, V x F y P x F, y para la interacción de segundo orden V x P x F no se realizó análisis 
funcional porque no se detectaron diferencias estadísticas significativas. 
18 
 
3.3. Variables y métodos de evaluación 
3.3.1. Productividad 
Se tomaron datos de peso de cosecha de cada interacción durante doce semanas de 
producción. 
3.3.2. pH del suelo 
Se tomaron muestras de suelo a 20 cm de profundidad de cada una de las interacciones, 
antes del cultivo y en floración. 
3.3.3. Capacidad de intercambio catiónico efectiva (suelo) 
Se tomaron muestras de suelo a 20 cm de profundidad de cada una de las interacciones, 
antes del cultivo y en floración. 
3.3.4. Conductividad eléctrica (suelo) 
Se tomaron muestras de suelo a 20 cm de profundidad de cada una de las interacciones, 
antes del cultivo y en floración. 
3.3.5. Contenido de nitrógeno (suelo): NO3 y NH4 
Se tomaron muestras de suelo a 20 cm de profundidad de cada una de las interacciones, 
antes del cultivo y en floración. 
3.3.6. Contenido de fósforo (suelo) 
Se tomaron muestras de suelo a 20 cm de profundidad de cada una de las interacciones, 
antes del cultivo y en floración. 
3.3.7. Contenido de potasio (suelo) 
Se tomaron muestras de suelo a 20 cm de profundidad de cada una de las interacciones, 
antes del cultivo y en floración. 
3.3.8. Contenido de calcio (suelo) 
Se tomaron muestras de suelo a 20 cm de profundidad de cada una de las interacciones, 




3.3.9. Contenido de magnesio (suelo) 
Se tomaron muestras de suelo a 20 cm de profundidad de cada una de las interacciones, 
antes del cultivo y en floración. 
3.3.10. Contenido de azufre (suelo) 
Se tomaron muestras de suelo a 20 cm de profundidad de cada una de las interacciones, 
antes del cultivo y en floración. 
3.3.11. Contenido de nitrógeno (foliar) 
Se tomaron muestras de cada interacción a la etapa fenológica de floración. 
3.3.12. Contenido de fósforo (foliar) 
Se tomaron muestras de cada interacción a la etapa fenológica de floración. 
3.3.13. Contenido de potasio (foliar) 
Se tomaron muestras de cada interacción a la etapa fenológica de floración. 
3.3.14. Contenido de calcio (foliar) 
Se tomaron muestras de cada interacción a la etapa fenológica de floración. 
3.3.15. Contenido de magnesio (foliar) 
Se tomaron muestras de cada interacción a la etapa fenológica de floración. 
3.3.16. Contenido de potasio (foliar) 
Se tomaron muestras de cada interacción a la etapa fenológica de floración. 
3.3.17. Análisis financiero 
Se realizó un análisis de los costos totales de producción bajo las condiciones de cada 
interacción estudiada con el objeto de obtener el tratamiento que  mayor tasa                    






3.4. Manejo del experimento 
3.4.1. Preparación del terreno 
Se realizó labor mecánica con el rotavator, posterior a lo cual se procedió a elaborar 
las camas de cultivo, aplicando materia orgánica descompuesta         (≈60.0 g en 
cada plántula). 
3.4.2. Fertilización de base 
No se aplicó fertilización sintética de base. El estado nutrimental del suelo en esta 
etapa del cultivo se la describe mediante el análisis físico-químico de suelo 
realizado (Anexo 1). 
3.4.3. Transplante 
Se trasplantó en sitio definitivo plántulas en fase de vivero2. La distancia 
considerada es de 0.30 m entre plantas y 0.50 m entre hileras. En total, para el área 
del ensayo (336.00 m2)  se utilizaron 1 500 plantas, equivalente a                                           
24 554 plantas.ha-1neta. 
3.4.4. Poda de ramificaciones axilares (chupones) 
Se realizaron podas semanales en fase de desarrollo vegetativo. 
3.4.5. Tutoreo 
Se realizó tutoreo a los dieciocho días contados a partir de la fecha de transplante, 
continuando durante el ciclo según el desarrollo de la planta. 
3.4.6. Control fitosanitario 
Se realizó control fitosanitario semanal con productos de origen mineral; las 
aplicaciones se realizaron con bomba estática de motor.  






1 IoFungal Yodo Fungicida protectante 
2 CusFungal Sulfato de cobre Fungicida protectante 
3 PeroxiFungal Peróxido de 
hidrógeno 
Fungicida protectante 
4 Mancozeb Mancozeb Fungicida protectante 
 Se aplicaron, intercalados los productos, en intervalos semanales. 
 
                                                          




Para monitorear el contenido de humedad del suelo se instalaron dos tensiómetros 
a 30 cm de profundidad; la evapotranspiración se la determinó en intervalos diarios 
con el tanque evaporímetro MC (Anexo 4).  
Con los valores obtenidos del evaporímetro, se procedió a calcular la lámina de 
riego necesaria. La capacidad capilar de campo en estas condiciones ambientales y 
edáficas se la determinó en 12 cbar.  
3.4.8. Fertilización 
A la fecha de trasplante se aplicaron, aproximadamente, 60 g de materia orgánica 
descompuesta alrededor de la base del tallo. 
3.4.8.1. Fertirriego 
Los cálculos para la cantidad de fertilizantes toman en cuenta una lámina de 3mm, 
siendo controlada la humedad del suelo con tensiómetros instalados a 30 cm de 
profundidad; en todos los casos, la fertirrigación se la realizó con una lámina de 3 
mm, y, de faltar humedad en el suelo, se procedió a regar agua solamente. 
La cantidad de nutrientes aportados durante el ciclo productivo se calculan de la 
siguiente manera: 
 
530 g. de 25-3-20 (recomendación de fertilización para tomate, Anexo 5) 
390 g. de 12-3-40 (recomendación de fertilización para tomate, Anexo 5) 
 
Se aplicó fertirriego durante 27 semanas, con una frecuencia de cinco veces por 
semana, intercalando los fertilizantes, por tanto: 
27 semanas x 5 veces.semana-1= 135 aplicaciones 
135 aplicaciones / 2 = 67,5 ≈ 68 aplicaciones por cada fertilizante. 
 
Del fertilizante 25-2-20: 
68 x (530 g. x 0,25) = 9 010,00 g. de N 
68 x (530 g. x 0,03) = 1 081,20 g. de P2O5 
68 x (530 g. x 0,20) = 7 208,00 g. de K2O 
 
Del fertilizante 12-3-40: 
68 x (390 g. x 0,12) =   3 182,40 g. de N 
68 x (390 g. x 0,03) =      795,60 g. de P2O5 




La sumatoria, para ambos fertilizantes aplicados es: 
12 192,40 g. de N ≡ 12 192,40 g. de N 
  1 876,80 g. de P2O5 ≡      819,04 g. de P 
17 816,00 g. de K2O ≡ 14 789,06 g. de K 
 
La cantidad de nutrientes aplicados, extrapolados a hectáreas, con una densidad de 
24 554 plantas es: 
199,58 kg.ha-1 de N 
  13,41 kg.ha-1 de P 
242,09 kg.ha-1 de K 
 
3.4.8.2. Fertilización foliar complementaria 
Se aplicaron los siguientes productos: 
- Par sinérgico estructura (Ca+Mn)  3 aplicaciones 
200 l x 2 g.l-1 = 400 g.l-1 x 3 aplicaciones = 1 200 g. x 0,50 = 600 g. de Ca  
200 l x 2 g.l-1 = 400 g.l-1 x 3 aplicaciones = 1 200 g. x 0,50 = 600 g. de Mn 
Estos valores, extrapolados a hectáreas, con una densidad de 24 554 plantas:  
9,82 kg.ha-1 de calcio 
9,82 kg.ha-1 de manganeso 
- Par sinérgico fotosíntesis (Mg+Fe)  2 aplicaciones 
200 l x 2 g.l-1 = 400 g.l-1 x 2 aplicaciones = 800 g. x 0,50 = 400 g. de Mg  
200 l x 2 g.l-1 = 400 g.l-1 x 2 aplicaciones = 800 g. x 0,50 = 400 g. de Fe 
Estos valores, extrapolados a hectáreas, con una densidad de 24 554 plantas:  
6,55 kg.ha-1 de magnesio 





- Par sinérgico engrose (K+B)   5 aplicaciones 
200 l x 2 g.l-1 = 400 g.l-1 x 5 aplicaciones = 2 000 g. x 0,50 = 1 000 g. de K 
200 l x 2 g.l-1 = 400 g.l-1 x 5 aplicaciones = 2 000 g. x 0,50 = 1 000 g. de B 
Estos valores, extrapolados a hectáreas, con una densidad de 24 554 plantas:  
16,37 kg.ha-1 de potasio 
16,37 kg.ha-1 de boro 
Toda la fertilización se basó en las recomendaciones de laboratorio realizadas y 
detalladas en el Anexo 5. 
3.4.9. Cosecha 

















4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1. Productividad 
Del ADEVA de productividad, Cuadro 11,  se detectan diferencias estadísticas altamente 
significativas entre variedades (V); se observa además diferencias estadísticas no 
significativas entre profundidades de aplicación de fertirriego (P), fertilización foliar 
complementaria (F) y para interacciones de primer y segundo orden. El promedio general 
del experimento fue de 78,55 t.ha-1 y se obtuvo un C.V.= 27,32%,              considerado 
como bueno para este tipo de investigación. 
DMS al 5% para variedades, Cuadro 12, detecta dos rangos de significancia, ubicándose 
en el primer rango con la mejor respuesta v2 con un promedio de 117,7 t.ha-1; mientras que 
en el segundo rango con la menor respuesta se encuentra v1 con un promedio de                                
39,4 t.ha-1. 
Cuadro 11. ADEVA de productividad en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 




Observaciones: 24                      
R²: 0,8579             
Raíz CMEE: 32,7822           
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                      105 873,36
REPETICIONES 2                        1 241,70  620,85 n.s.
VARIEDADES (V) 1                        85 823,76 85 823,76 **
PROFUNDIDAD (P) 1                         1,98  1,98 n.s.
V x P 1                        1 837,68 1 837,68 n.s.
FOLIAR (F) 1                         756,57  756,57 n.s.
V x F 1                         163,02  163,02 n.s.
P x F 1                         324,06  324,06 n.s.
V x P x F 1                         679,15  679,15 n.s.
Error experimental 14                      15 045,45 1 074,68
Promedio = 78,55                t.ha
-1
C.V. = 27,32 %
25 
 
Cuadro 12. Promedios y pruebas de significación para productividad en la evaluación del 
efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego 
en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 
2013 




v2 Dominique 117 710,24 a ± 25 997,70 
v1 Ariana   39 399,89     b ± 10 260,86 
Profundidad  
p1   5 cm   78 367,54 ± 42 711,69 
p2 10 cm   78 743,50 ± 47 890,48 
Fertilización foliar   
f0 no fertilización foliar   74 879,22 ± 47 054,08 
f1 sí fertilización foliar    82 231,82 ± 43 338,97 
Interacciones  
v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar 
complementaria 
124.134,11 ±  13.469,26 
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar 
complementaria 
123.121,40 ±  6.815,38 
v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si 
fertilización foliar 
complementaria 
123.064,65 ±  8.600,96 
v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar 
complementaria 
100.520,80 ±  53.150,74 
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si 
fertilización foliar 
complementaria 
45.834,13 ±    4.956,87 
v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no 
fertilización foliar 
complementaria 
44.048,78 ±    4.770,60 
v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si 
fertilización foliar 
complementaria 
36.905,21 ±  10.368,00 
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no 
fertilización foliar 
complementaria 






Gráfico 1. Productividad para interacciones en la evaluación del efecto de la aplicación 
foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de 
tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
Se observan diferencias estadísticas significativas entre las variedades evaluadas, siendo 
Dominique la que mayor rendimiento presenta, 117,7 t.ha-1. Ariana por su parte presenta 
rendimiento de 39,4 t.ha-1 (Gráfico 2). Ambas variedades fueron sometidas a las mismas 
condiciones ambientales, de fertilización y de labores culturales, sin embargo, Dominique 
es una variedad apta para la zona en la que fue instalado el ensayo     (Hazera, 2011), a 
diferencia de Ariana, la cual fue trasplantada a campo para efectivamente evaluar la 
idoneidad de este cultivar para las condiciones de cultivo mencionadas. Los resultados, en 
cuanto a productividad se refiere, concluyen definitivamente que Dominique es la variedad 
que mejor resultados genera. 
Cabe mencionar que los factores limitantes más trascendentales para la producción de 
tomate son la temperatura y la fertilidad de los suelos; el contenido de nutrientes del suelo 
es suficiente para mantener un ciclo productivo, tal como se observa en el               Cuadro 
13. Sin embargo, la temperatura ambiental presenta otra realidad; Jaramillo (2006), indica 
que cuando se presentan temperaturas fuera del rango 12°C a 25°C para cultivos de tomate 
bajo invernadero, la fecundación comienza a presentar problemas; temperaturas menores a 
12°C generan ramificaciones en los ramilletes florales. En todo caso, recomienda que el 
diferencial de temperatura día-noche          no debe superar los 10°C. 
Bajo estos antecedentes, es posible afirmar que las condiciones de temperatura durante el 
ensayo ejercieron influencia en el crecimiento y desarrollo de las plantas, de manera 
especial a la variedad Ariana. Dominique ha sido cultivada en el sitio experimental en otras 
I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8




























ocasiones presentando rendimientos y comportamientos satisfactorios, por tanto la 
influencia de la temperatura no es determinante en la misma magnitud que para Ariana. La 
temperatura, durante el ciclo productivo, presentó un comportamiento que, según 
Jaramillo, interfiere en el crecimiento y desarrollo de las plantas,                                                        
véase Gráfico 3. Se observa entonces que efectivamente se presentaron temperaturas fuera 
del rango óptimo, disminuyendo la capacidad productiva de los cultivares, es decir, con 





Gráfico 2. Productividad para variedades en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 




































Cuadro 13. Reporte de análisis de suelo en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
ÉPOCA DE  
MUESTREO 
 pH   C.E.         
(dS/m)  
 M.O.                      
(%)  
C.I.C.E.            
(cmolC kg-1)  
INICIAL 
                     
6,7Pn*  
                  
3,81E**  
                  
2,59M  
                    
14,42M  
FLORACIÓN 
                     
6,6Pn                    2,58A                    3,29S  
                    
16,50M 
  
 NH4                
(ppm)  
 NO3                
(ppm)  
 P                
(ppm)  
 K                             
(cmolC kg-1)  
INICIAL                 56,40S                137,40S                178,00E  
                       
1,48A  
FLORACIÓN 
                
48,64M                133,63S                181,19E  
                       
1,55A  
  
 Ca                 
(cmolC kg-1)  
 Mg           
(cmolC kg-1)  
 SO4               
(ppm)  
 Cu                      
(ppm)  
INICIAL                   9,71A                    2,78A                105,10E  
                       
6,00A  
FLORACIÓN                 11,39E                    3,10A                  94,98E  
                       
6,85A  
  
 Fe                    
(ppm)  
 Mn                 
(ppm)  
 Zn                    
(ppm)  
 B                     
(ppm)  
INICIAL                 88,10E  
                
10,60M                    6,90S  
                       
2,04S  
FLORACIÓN                 92,36E  
                
14,33A  
                
13,34A  
                       
1,77S  
  
 Na                 
(cmolC kg-1)  
  
INICIAL                   0,45S  
FLORACIÓN                   0,46S  
Elaboración:  autor 
*:  Prácticamente neutro 





Gráfico 3. Temperatura máxima, mínima y promedio en la evaluación del efecto de la 
aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos 
variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
4.2. pH del suelo 
Del ADEVA de pH del suelo, Cuadro 14,  se detectan diferencias estadísticas altamente 
significativas para repeticiones, variedades (V), y la interacción de primer orden PxF; se 
observa además diferencias estadísticas no significativas para profundidades de aplicación 
de fertirriego (P), fertilización foliar complementaria (F), para interacciones de primer 
orden VxP, VxF y de segundo orden. El promedio general del experimento fue de 6,60 y 
se obtuvo un C.V.= 3,66%, considerado como excelente para este tipo de investigación. 
DMS al 5% para variedades, Cuadro 15, detecta dos rangos de significancia, ubicándose 
en el primer rango, con el valor más alto, v2 con un promedio de 6,8; mientras que en el 






Cuadro 14. ADEVA del pH del suelo en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
 
Cuadro 15. Promedios y pruebas de significación para pH del suelo en la evaluación del 
efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego 
en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 
2013 
FACTORES SIGNIFICADO pH del suelo σ 
Variedades  
v1 Ariana 6,8 a ± 0,35 
v2 Dominique 6,5     b ± 0,33 
Profundidad  
p1   5 cm 6,7 ± 0,39 
p2 10 cm 6,5 ± 0,36 
Fertilización foliar   
f0 no fertilización foliar 6,6 ± 0,33 
f1 sí fertilización foliar  6,7  ± 0,44 
Interacciones  
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
7,1 ± 0,36 
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
6,8 ± 0,34 
v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
6,7 ± 0,34 
Observaciones: 24                      
R²: 0,7526             
Raíz CMEE: 0,2416             
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                      3,303                
REPETICIONES 2                        0,941                0,470             **
VARIEDADES (V) 1                        0,735                0,735             **
PROFUNDIDAD (P) 1                        0,240                0,240             n.s.
V x P 1                        0,000                0,000             n.s.
FOLIAR (F) 1                        0,015                0,015             n.s.
V x F 1                        0,015                0,015             n.s.
P x F 1                        0,540                0,540             **
V x P x F 1                        0,000                0,000             n.s.
Error experimental 14                      0,817                0,058             
Promedio = 6,60                  
C.V. = 3,66                  %
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v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
6,7 ± 0,34 
v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
6,6 ± 0,33 
v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
6,5 ± 0,33 
v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
6,4 ± 0,32 
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar complementaria 
6,2 ± 0,31 
 
 
Gráfico 4. pH de los tratamientos en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
El pH de los suelos influye sobre la disponibilidad de los nutrientes desde el suelo hacia la 
planta (Thompson, 1988), y para este caso, observamos que a valores más ácidos, 
específicamente 6,8, el fósforo y el magnesio se encuentran menos disponibles que a pH 
6,5. 
La cantidad de fertilizantes edáficos aplicados es homogénea para todo el ensayo, sin 
embargo, se puede observar un valor de pH ácido en el suelo donde se encontraba sembrada 
la variedad Dominique, 6,5; Ariana presenta un valor menos ácido respecto a Dominique: 
6,8. Esta diferencia sucede porque mientras mayor cantidad de iones hidrógeno son 
desplazados hacia la solución del suelo, el valor de pH se reduce, incrementándose la acidez 
(Padilla, 2011). A su vez, este fenómeno de desplazamiento de iones hidrógeno se debe a 















La planta en el transcurso del ciclo productivo va consumiendo los nutrientes, sin embargo, 
a medida que los nutrientes son consumidos, y la fertilización es constante y uniforme, 
sucede que menor será la acidez del suelo; para el caso de la variedad Dominique, que 
consumió menor cantidad de nutrientes, el valor de pH más ácido que Ariana.  
Se puede concluir entonces que Ariana consumió mayor cantidad de nutrientes que 
Dominique, y que comparando los valores de productividad, Gráfico 2, Dominique es más 
eficiente en el uso de los nutrientes porque consumió menor cantidad de elementos del 
suelo y generó mayor cantidad de producto. 
4.3. Capacidad de Intercambio Catiónico Efectiva (CICE) del suelo 
Del ADEVA de la Capacidad de Intercambio Catiónico del suelo, Cuadro 16,  se detectan 
diferencias estadísticas altamente significativas para repeticiones, variedades (V), 
profundidad (P), interacciones de primer orden VxF, PxF y la interacción de segundo orden 
VxPxF; se observa además diferencias estadísticas significativas para fertilización foliar 
complementaria (F); para la interacción de primer orden VxP no se detectan diferencias. El 
promedio general del experimento fue de 16,50 cmolc.dm-3 y se obtuvo un C.V.= 3,27%, 
considerado como excelente para este tipo de investigación. 
DMS al 5% para variedades (V), Cuadro 17, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, v1 con un promedio      de 17,13 
cmolc.dm-3; mientras que en el segundo rango con el menor valor se encuentra v2 con un 
promedio de 15,87 cmolc.dm-3. 
DMS al 5% para profundidad (P), Cuadro 17, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, p2 con un promedio de 17,92 
cmolc.dm-3; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra p1 con un 
promedio de 15, cmolc.dm-3. 
DMS al 5% para fertilización foliar (F), Cuadro 17, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, f0 con un promedio de 16,80 cmolc.dm-
3; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra f1 con un promedio 
de 16,20 cmolc.dm-3. 
Del Cuadro 17, se observa que para la interacción de segundo orden VxPxF, el mejor 
tratamiento es T3 (Ariana, 10 cm, no fertilización foliar complementaria) con un promedio 
de 19,13 cmolc.dm-3. 
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Cuadro 16. ADEVA de la  CICE del suelo en la evaluación del efecto de la aplicación 
foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de 
tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
 
Cuadro 17. Promedios y pruebas de significación para CICE en la evaluación del efecto 
de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos 
variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 




v1 Ariana 17,13 a ± 2,69 
v2 Dominique 15,87     b ± 2,27 
Profundidad  
p2 10 cm 17,92 a ± 1,41 
p1   5 cm 15,08     b ± 2,62 
Fertilización foliar   
f0 no fertilización foliar 16,80 a ± 2,71 
f1 sí fertilización foliar  16,20     b ± 2,39 
Interacciones  
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
19,13 ± 0,96 
v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
18,88 ± 0,94 
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar complementaria 
18,75 ± 0,94 
Observaciones: 24                      
R²: 0,9720             
Raíz CMEE: 0,5401             
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                      145,580           
REPETICIONES 2                        7,029                3,514             **
VARIEDADES (V) 1                        9,487                9,487             **
PROFUNDIDAD (P) 1                        48,138             48,138           **
V x P 1                        1,096                1,096             n.s.
FOLIAR (F) 1                        2,178                2,178             *
V x F 1                        59,629             59,629           **
P x F 1                        6,647                6,647             **
V x P x F 1                        7,293                7,293             **
Error experimental 14                      4,083                0,292             
Promedio = 16,50                cmolc.dm
3
C.V. = 3,27                  %
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v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
17,53 ± 0,88 
v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
16,25 ± 0,81 
v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
15,54 ± 0,77 
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
12,97 ± 0,65 
v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
12,94 ± 0,65 
 
 
Gráfico 5. Capacidad de intercambio catiónico efectiva de los tratamientos en la 
evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación 
del fertirriego en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). 
Tumbaco, Pichincha. 2013 
La CICE se la define como la cantidad de saturación de bases más aluminio que contiene 
un suelo; para este caso se observa que mientras mayor es el valor de CICE, los nutrientes 
se encuentran disponibles para la planta, y no han sido aprovechados por esta hasta el 
momento de muestreo; los resultados nos indican que el T5                   (Dominique, 5 cm, 
no fertilización foliar complementaria), con un valor de CICE de 12,92 cmolc.dm-3, ha sido 
el tratamiento que mayor cantidad de Ca, Mg, K (Bases) ha consumido; así mismo, T3 
(Ariana, 10 cm, no fertilización foliar complementaria) fue el tratamiento que menor 
cantidad de bases consumió. Coligiendo estos valores con los de productividad, Cuadro 12, 























que menor valor de CICE presentó, y que mayor rendimiento generó, entre los tratamientos 
comparados con la variable CICE, es T5.   
4.4. Conductividad Eléctrica (CE) del suelo 
Del ADEVA de la conductividad eléctrica del suelo, Cuadro 18,  se detectan diferencias 
estadísticas altamente significativas para repeticiones, variedades (V) y profundidad (P); se 
observa además diferencias estadísticas significativas para fertilización foliar 
complementaria (F); para la interacción de primer orden VxP, y la interacción de segundo 
orden VxPxF no se detectan diferencias. El promedio general del experimento fue de 2,58 
dS.m-1 y se obtuvo un C.V.= 3,05%, considerado como excelente para este tipo de 
investigación. 
DMS al 5% para variedades (V), Cuadro 19, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, v2 con un promedio de                    2,73 
dS.m-1; mientras que en el segundo rango con el menor valor se encuentra v1 con un 
promedio de 2,43 dS.m-1. 
DMS al 5% para profundidad (P), Cuadro 19, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, p2 con un promedio de                              
2,87 dS.m-1; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra p1 con un 
promedio de 2,29 dS.m-1. 
DMS al 5% para fertilización foliar (F), Cuadro 19, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, f1 con un promedio de                               
2,64 dS.m-1; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra f0 con un 









Cuadro 18. ADEVA de la CE del suelo en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
 
Cuadro 19. Promedios y pruebas de significación para CE en la evaluación del efecto de 
la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos 
variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
FACTORES SIGNIFICADO C.E. (dS.m-1) σ 
Variedades  
v2 Dominique 2,73 a ± 2,27 
v1 Ariana 2,43     b ± 1,07 
Profundidad  
p2 10 cm 2,87 a ± 1,04 
p1   5 cm 2,29     b ± 0,90 
Fertilización foliar   
f1 sí fertilización foliar  2,64 a ± 1,30 
f0 no fertilización foliar 2,52     b ± 0,62 
Interacciones  
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar complementaria 
4,39 ± 0,22 
v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
3,35 ± 0,17 
v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
3,01 ± 0,15 
Observaciones: 24                      
R²: 0,9962             
Raíz CMEE: 0,0787             
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                      22,885             
REPETICIONES 2                        0,217                0,109             **
VARIEDADES (V) 1                        0,531                0,531             **
PROFUNDIDAD (P) 1                        2,001                2,001             **
V x P 1                        0,027                0,027             n.s.
FOLIAR (F) 1                        0,098                0,098             *
V x F 1                        5,733                5,733             **
P x F 1                        14,183             14,183           **
V x P x F 1                        0,008                0,008             n.s.
Error experimental 14                      0,087                0,006             
Promedio = 2,58                  dS.m
-1
C.V. = 3,05                  %
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v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
2,64 ± 0,13 
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
2,36 ± 0,12 
v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
2,17 ± 0,11 
v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
1,71 ± 0,09 
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
1,00 ± 0,05 
 
 
Gráfico 6. Conductividad eléctrica de los tratamientos en la evaluación del efecto de la 
aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos 
variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
La conductividad eléctrica, CE, de un suelo, mide la capacidad de transmitir corriente 
eléctrica a través de una solución con sales nutritivas (Thompson, 1988); mientras mayor 
sea el valor de CE, mayor cantidad de sales se encuentra en el suelo, y, por tanto mejores 
condiciones del suelo para sustentar la producción de un ciclo agrícola. 
Sin embargo, en este estudio, el valor de CE que se presenta al momento del muestreo tiene 
una connotación diferente porque mientras mayor sea el valor de CE, mayor cantidad de 
nutrientes presentes en el suelo, significando menor cantidad de nutrientes absorbidos. En 
este caso, la variedad Dominique absorbe menor cantidad de nutrientes que Ariana, Cuadro 
19, y, si comparamos este comportamiento del parámetro con la productividad, Cuadro 12, 
entonces concluimos que Dominique es más eficiente en el uso de los nutrientes del suelo, 


























más adaptada y presenta mejor comportamiento agronómico bajo las condiciones de 
producción de tomate en el sitio del experimento. 
4.5. Contenido de nitrógeno (suelo): NO3 y NH4 
4.5.1. Nitratos 
Del ADEVA de contenido de NO3 del suelo, Cuadro 20,  se detectan diferencias estadísticas 
altamente significativas para repeticiones, variedades (V), profundidad (P), fertilización 
foliar complementaria (F) y para interacciones de primer orden VxP, VxF, y PxF; para la 
interacción de segundo orden VxPxF no se detectan diferencias estadísticas. El promedio 
general del experimento fue de 133,63 ppm y se obtuvo un C.V.= 3,68%, considerado como 
excelente para este tipo de investigación. 
DMS al 5% para variedades (V), Cuadro 21, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, v2 con un promedio de                    150,95 
ppm mientras que en el segundo rango con el menor valor se encuentra v1 con un promedio 
de 116,30 ppm. 
DMS al 5% para profundidad (P), Cuadro 21, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, p2 con un promedio de                              
151,45 ppm; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra p1 con un 
promedio de 115,80 ppm. 
DMS al 5% para fertilización foliar (F), Cuadro 21, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, f1 con un promedio de                               
143,12 ppm; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra f0 con un 








Cuadro 20. ADEVA de contenido de NO3 del suelo en la evaluación del efecto de la 
aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos 
variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
 
Cuadro 21. Promedios y pruebas de significación para contenido de NO3 del suelo en la 
evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación 
del fertirriego en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). 
Tumbaco, Pichincha. 2013 
FACTORES SIGNIFICADO NO3 (ppm) σ 
Variedades  
v2 Dominique 150,95 a ±   91,02 
v1 Ariana 116,30     b ±   67,00 
Profundidad  
p2 10 cm 151,45 a ±   92,58 
p1   5 cm 115,80     b ±   64,55 
Fertilización foliar   
f1 sí fertilización foliar  143,12 a ± 101,93 
f0 no fertilización foliar 124,12     b ±   53,32 
Interacciones  
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar complementaria 
300,10 ± 15,01 
v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
208,80 ± 10,44 
v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
136,10 ±   6,81 
Observaciones: 24                      
R²: 0,9977             
Raíz CMEE: 4,9249             
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                      147 728,13
REPETICIONES 2                         619,26  309,63 **
VARIEDADES (V) 1                        7 203,74 7 203,74 **
PROFUNDIDAD (P) 1                        7 625,54 7 625,54 **
V x P 1                        14 200,94 14 200,94 **
FOLIAR (F) 1                        2 166,00 2 166,00 **
V x F 1                        37 162,14 37 162,14 **
P x F 1                        78 386,94 78 386,94 **
V x P x F 1                         24,00  24,00 n.s.
Error experimental 14                       339,58  24,26
Promedio = 133,63             ppm
C.V. = 3,68                  %
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v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
118,10 ±   5,91 
v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
99,50 ±   4,97 
v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
86,10 ±   4,31 
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
83,50 ±   4,18 
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
36,80 ±   1,84 
 
 
Gráfico 7. Nitratos de los tratamientos en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
El nitrógeno contenido en el suelo es absorbido por las plantas como dos tipos de molécula: 
nitratos y amonio; el nitrato es la forma más asimilable de nitrógeno para las plantas (Curt, 
2010). Al igual que para otros parámetros descritos, CE por ejemplo, mientras mayor 
cantidad del elemento se encuentre en el suelo, las condiciones nutrimentales de este 
pueden sustentar un ciclo productivo de mejor manera, sin embargo, para la presente 
investigación, mientras mayor sea el valor de nitratos encontrados en el suelo, significa 
menor cantidad del nutriente absorbido por las plantas al momento de muestreo.  
El mejor tratamiento encontrado fue T2 con un valor de 36,80 ppm; este valor refleja alto 
consumo de la variedad Ariana fertirrigada a 5cm y complementada con fertilización foliar, 























es esta la variedad más eficiente porque demanda de mayor cantidad de nutrientes y genera 
menor cantidad de producto. 
4.5.2. Amonio  
Del ADEVA de contenido de NH4 del suelo, Cuadro 22,  se detectan diferencias estadísticas 
altamente significativas para repeticiones, variedades (V), profundidad (P), fertilización 
foliar complementaria (F) y para la interacción de primer orden VxF; para las interacciones 
de primer orden VxP y PxF y de segundo orden VxPxF no se detectan diferencias 
estadísticas. El promedio general del experimento fue de 48,64 ppm y se obtuvo un C.V.= 
3,33%, considerado como excelente para este tipo de investigación. 
DMS al 5% para variedades (V), Cuadro 23, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, v1 con un promedio de                    51,22 
ppm mientras que en el segundo rango con el menor valor se encuentra v2 con un promedio 
de 46,05 ppm. 
DMS al 5% para profundidad (P), Cuadro 23, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, p2 con un promedio de                              
52,15 ppm; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra p1 con un 
promedio de 45,13 ppm. 
DMS al 5% para fertilización foliar (F), Cuadro 23, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, f0 con un promedio de                               
54,03 ppm; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra f1 con un 









Cuadro 22. ADEVA de contenido de NH4 en el suelo en la evaluación del efecto de la 
aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos 
variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
 
Cuadro 23. Promedios y pruebas de significación para contenido de NH4 en el suelo en la 
evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación 
del fertirriego en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). 
Tumbaco, Pichincha. 2013 
FACTORES SIGNIFICADO NH4 (ppm) σ 
Variedades  
v1 Ariana 51,22 a ±     9,29 
v2 Dominique 46,05     b ±     5,27 
    
Profundidad  
p2 10 cm 52,15 a ±     6,78 
p1   5 cm 45,13     b ±   20,21 
    
Fertilización foliar   
f0 no fertilización foliar 54,03 a ±    6,82 
f1 sí fertilización foliar  43,25      b ±    4,33 
Interacciones  
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
62,00 ±   3,10 
v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
56,40 ±   2,82 
Observaciones: 24                      
R²: 0,9740             
Raíz CMEE: 1,6195             
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                      1 414,96
REPETICIONES 2                         60,10  30,05 **
VARIEDADES (V) 1                         160,68  160,68 **
PROFUNDIDAD (P) 1                         296,10  296,10 **
V x P 1                         1,35  1,35 n.s.
FOLIAR (F) 1                         696,60  696,60 **
V x F 1                         160,68  160,68 **
P x F 1                         1,35  1,35 n.s.
V x P x F 1                         1,35  1,35 n.s.
Error experimental 14                       36,71  2,62
Promedio = 48,64                ppm
C.V. = 3,33                  %
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v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
52,60 ±   2,63 
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar complementaria 
47,00 ±   2,35 
v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
47,00 ±   2,35 
v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
45,10 ±   2,26 
v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
39,50 ±   1,98 
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
39,50 ±   1,98 
 
 
Gráfico 8. Amonio de los tratamientos en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
Tal como en el caso de los nitratos, si existe mayor cantidad de amonio reflejado en el 
análisis de suelo entonces se denota menor consumo por parte de la planta, sin embargo, 
aquí se añade otro componente que está muy relacionado con el consumo de nitratos, y es 
que, el nitrógeno total absorbido por las plantas, es de forma de amonio o nitratos, y, si en 
los resultados de análisis de laboratorio de suelos aparece un valor alto de absorción de 
nitrógeno en forma de nitrato entonces la absorción de nitrógeno amoniacal es por ende 
menor, fenómeno que se refleja en el Cuadro 23, en el cual los valores  indican que la 
variedad Dominique ha absorbido mayor cantidad de nitrógeno amoniacal que la variedad 























debe cumplirse el fenómeno contrario, lo que se corrobora observando los resultados del 
Cuadro 21. 
4.6. Contenido de fósforo (suelo) 
Del ADEVA de contenido de P del suelo, Cuadro 24,  se detectan diferencias estadísticas 
altamente significativas para repeticiones, variedades (V), profundidad (P), fertilización 
foliar complementaria (F), para las interacciones de primer orden VxP y VxF y para la 
interacción de segundo orden VxPxF; para la interacción de primer orden PxF no se 
detectan diferencias estadísticas. El promedio general del experimento fue de 181,19 ppm 
y se obtuvo un C.V.= 3,35%, considerado como excelente para este tipo de investigación. 
DMS al 5% para variedades (V), Cuadro 25, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, v2 con un promedio de                    188,75 
ppm mientras que en el segundo rango con el menor valor se encuentra v1 con un promedio 
de 173,63 ppm. 
DMS al 5% para profundidad (P), Cuadro 25, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, p2 con un promedio de                              
207,00 ppm; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra p1 con un 
promedio de 155,37 ppm. 
DMS al 5% para fertilización foliar (F), Cuadro 25, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, f0 con un promedio de                               
189,25 ppm; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra f1 con un 









Cuadro 24. ADEVA de contenido de P en el suelo en la evaluación del efecto de la 
aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos 
variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
 
Cuadro 25. Promedios y pruebas de significación para contenido de P en el suelo en la 
evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación 
del fertirriego en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). 
Tumbaco, Pichincha. 2013 
FACTORES SIGNIFICADO P (ppm) σ 
Variedades  
v2 Dominique 188,75 a ±     56,17 
v1 Ariana 173,63     b ±     33,09 
Profundidad  
p2 10 cm 207,00 a ±   38,31 
p1   5 cm 155,37     b ±   38,13 
    
Fertilización foliar   
f0 no fertilización foliar 189,25 a ±    46,08 
f1 sí fertilización foliar  173,12      b ±   45,93 
Interacciones  
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar complementaria 
246,50 ±   12,33 
v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
233,50 ±   11,68 
Observaciones: 24                      
R²: 0,9893             
Raíz CMEE: 6,0775             
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                      48 127,96
REPETICIONES 2                         873,94  436,97 **
VARIEDADES (V) 1                        1 372,59 1 372,59 **
PROFUNDIDAD (P) 1                        15 990,84 15 990,84 **
V x P 1                        15 529,59 15 529,59 **
FOLIAR (F) 1                        1 560,09 1 560,09 **
V x F 1                        10 395,84 10 395,84 **
P x F 1                         128,34  128,34 n.s.
V x P x F 1                        1 759,59 1 759,59 **
Error experimental 14                       517,11  36,94
Promedio = 181,19             ppm
C.V. = 3,35                  %
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v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
213,00 ±   10,65 
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
192,00 ±     9,60 
v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
156,50 ±     7,82 
v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
156,00 ±     7,80 
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
133,50 ±     6,68 
v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
118,50 ±     5,93 
 
 
Gráfico 9. Fósforo de los tratamientos en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
El fósforo es fijado en los suelos, especialmente los andisoles, en los cuales reacciona con 
óxidos de hierro y aluminio (Curt, 2010). Por tanto, para lograr crear un medio adecuado 
para el crecimiento y desarrollo de un ciclo productivo de tomate se añadió, a través de 
fertirriego, cantidades mínimas de fósforo: 27,40 kg.ha-1. Esto repercute en la productividad 
de los cultivares, y, en el presente ensayo la variedad Ariana absorbió mayor cantidad de 
fósforo respecto a Dominique, Cuadro 25; a pesar de haber consumido mayor cantidad de 
nutriente, Ariana no fue la variedad más productiva, lo que indica que no es la variedad 
más adecuada para generar alta productividad en función de los nutrientes aplicados, es 
decir, la eficiencia con que la planta Ariana utiliza los nutrimentos del suelo es menor que 






















promueve mejor utilización del nutriente fósforo que aplicando fertirrigación a 10 cm, 
Cuadro 25. 
4.7. Contenido de potasio (suelo) 
Del ADEVA de contenido de K del suelo, Cuadro 26,  se detectan diferencias estadísticas 
altamente significativas para repeticiones, variedades (V), profundidad (P), para las 
interacciones de primer orden VxP, VxF, PxF y para la interacción de segundo orden 
VxPxF; para la fertilización foliar complementaria (F) no se detectan diferencias 
estadísticas. El promedio general del experimento fue de 605,96 ppm y se obtuvo un C.V.= 
3,01%, considerado como excelente para este tipo de investigación. 
DMS al 5% para variedades (V), Cuadro 27, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, v2 con un promedio de                    634,73 
ppm mientras que en el segundo rango con el menor valor se encuentra v1 con un promedio 
de 577,20 ppm. 
DMS al 5% para profundidad (P), Cuadro 27, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, p2 con un promedio de                              
705,90 ppm; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra p1 con un 
promedio de 506,03 ppm. 
Del Cuadro 17, se observa que para la interacción de segundo orden VxPxF, el mejor 
tratamiento es T2 (Ariana, 5 cm, sí fertilización foliar complementaria) con un promedio 










Cuadro 26. ADEVA de contenido de K en el suelo en la evaluación del efecto de la 
aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos 
variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
 
Cuadro 27. Promedios y pruebas de significación para contenido de K en el suelo en la 
evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación 
del fertirriego en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). 
Tumbaco, Pichincha. 2013 
FACTORES SIGNIFICADO K (ppm) σ 
Variedades  
v2 Dominique 634,73 a ±   156,72 
v1 Ariana 577,20     b ±   149,51 
Profundidad  
p2 10 cm 705,90 a ±   113,71 
p1   5 cm 506,03     b ±   118,31 
    
Fertilización foliar   
f1 sí fertilización foliar  607,43 a ±     212,18 
f0 no fertilización foliar 604,50     b ±     59,00 
Interacciones  
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
335,40 ±   16,77 
v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
518,70 ±   25,94 
v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
522,60 ±   26,13 
Observaciones: 24                      
R²: 0,9913             
Raíz CMEE: 18,2264           
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                      535 913,70
REPETICIONES 2                        10 904,06 5 452,03 **
VARIEDADES (V) 1                        19 854,75 19 854,75 **
PROFUNDIDAD (P) 1                        239 700,09 239 700,09 **
V x P 1                        4 796,35 4 796,35 **
FOLIAR (F) 1                         51,33  51,33 n.s.
V x F 1                        103 950,84 103 950,84 **
P x F 1                        147 846,90 147 846,90 **
V x P x F 1                        4 158,03 4 158,03 **
Error experimental 14                      4 650,83  332,20
Promedio = 605,96             ppm
C.V. = 3,01                  %
49 
 
v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
616,20 ±   30,81 
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
635,70 ±   31,79 
v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
647,40 ±   32,37 
v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
690,30 ±   34,52 
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar complementaria 
881,40 ±   44,07 
 
 
Gráfico 10. Potasio de los tratamientos en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
Del Cuadro 27, se observa que los mejores resultados lo obtuvieron la variedad Ariana, 5 
cm de aplicación de fertirriego y no fertilización foliar complementaria. Los valores de 
contenido de K reflejan la cantidad de nutriente contenido a la fecha de muestreo, y esto a 
su vez se interpreta siguiendo una relación inversa, es decir, a mayor valor indicado en el 
análisis, menor absorción por parte de la planta, y viceversa.  
El potasio es un elemento que absorbido en la cantidad adecuada genera incremento 
importante en la productividad de los cultivos, sin embargo, existen casos en los que el 
mayor consumo de potasio por parte de la planta no deriva en mayor productividad sino se 
da “consumo de lujo” (Thompson, 1988; Padilla, 2011), y, en este ensayo se puede observar 
que se presenta este caso, Cuadro 12, en el que el T7 genera mayor producto, sin embargo, 






















4.8. Contenido de calcio (suelo)  
Del ADEVA de contenido de Ca del suelo, Cuadro 28,  se detectan diferencias estadísticas 
altamente significativas para repeticiones, variedades (V), profundidad (P), fertilización 
foliar complementaria (F); para las interacciones de primer orden VxP y PxF no se detectan 
diferencias estadísticas. El promedio general del experimento fue de 2 278,00 ppm y se 
obtuvo un C.V.= 3,36%, considerado como excelente para este tipo de investigación. 
DMS al 5% para variedades (V), Cuadro 29, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, v1 con un promedio de                                    
2 439,00 ppm mientras que en el segundo rango con el menor valor se encuentra v2 con un 
promedio de 2 117,00 ppm. 
DMS al 5% para profundidad (P), Cuadro 29, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, p2 con un promedio de                              2 
459,00 ppm; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra p1 con un 
promedio de 2 097,00 ppm. 
DMS al 5% para fertilización foliar (F), Cuadro 29, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, f0 con un promedio de                               2 
328,50 ppm; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra f1 con un 
promedio de 2 227,50 ppm. 
Del Cuadro 29, se observa que para la interacción de segundo orden VxPxF, el mejor 
tratamiento es T5 (Dominique, 5 cm, no fertilización foliar complementaria) con un 









Cuadro 28. ADEVA de contenido de Ca en el suelo en la evaluación del efecto de la 
aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos 
variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
 
Cuadro 29. Promedios y pruebas de significación para contenido de Ca en el suelo en la 
evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación 
del fertirriego en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). 
Tumbaco, Pichincha. 2013 
FACTORES SIGNIFICADO Ca (ppm) σ 
Variedades  
v1 Ariana 2 439,00 a ±   352,69 
v2 Dominique 2 117,00     b ±   278,72 
Profundidad  
p2 10 cm 2 459,00 a ±   224,86 
p1   5 cm 2 097,00     b ±   369,58 
Fertilización foliar   
f0 no fertilización foliar 2 328,50 a ±   434,40 
f1 sí fertilización foliar  2 227,50     b ±   253,69 
Interacciones  
v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
1 718,00 ±     85,90 
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
1 908,00 ±     95,40 
v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
2 126,00 ±   106,30 
Observaciones: 24                      
R²: 0,9711             
Raíz CMEE: 76,6325           
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                      2844 927,64
REPETICIONES 2                        129 744,04 64 872,02 **
VARIEDADES (V) 1                        622 104,00 622 104,00 **
PROFUNDIDAD (P) 1                        786 264,00 786 264,00 **
V x P 1                        4 704,00 4 704,00 n.s.
FOLIAR (F) 1                        61 206,00 61 206,00 **
V x F 1                        974 454,00 974 454,00 **
P x F 1                        20 886,00 20 886,00 n.s.
V x P x F 1                        163 350,00 163 350,00 **
Error experimental 14                      82 215,60 5 872,54
Promedio = 2.278,00          ppm
C.V. = 3,36                  %
52 
 
v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
2 214,00 ±   110,70 
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar complementaria 
2 410,00 ±   120,50 
v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
2 466,00 ±   123,30 
v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
2 636,00 ±   131,80 
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
2 746,00 ±   137,30 
 
 
Gráfico 11. Calcio de los tratamientos en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
El calcio es un elemento fundamental en la nutrición del tomate, promueve su crecimiento, 
desarrollo y la calidad del fruto (Cano, 2011), es así que en el presente ensayo, la variedad 
Dominique, es la que mejor aprovechamiento de este elemento presentó, y, se puede 
correlacionar con la productividad; la variedad Ariana por su parte es menos productiva 
que Dominique y absorbió menor cantidad de S.  
De la misma forma, este elemento es mejor aprovechado por la planta cuando el fertirriego 
es aplicado a 5 cm de profundidad, Cuadro 29, porque es aquí donde aparentemente se 
concentra la mayor cantidad de raíces; los elementos son absorbidos en mayor cantidad en 
la zona de mayor densidad radicular (FAO, 2000). 
Finalmente, se puede observar que la aplicación de fertilización foliar complementaria sí 
tuvo injerencia sobre la cantidad de calcio absorbido, Cuadro 29, siendo así que el 


















la productividad entre los tratamientos que recibieron o no fertilización foliar 
complementaria no presenta diferencias estadísticas significativas, Cuadro 12.  
4.9. Contenido de magnesio (suelo) 
Del ADEVA de contenido de Mg del suelo, Cuadro 30,  se detectan diferencias estadísticas 
altamente significativas para repeticiones, variedades (V), profundidad (P), para las 
interacciones de primer orden VxP, VxF y PxF, y para la interacción de segundo orden 
VxPxF; no se detectan diferencias estadísticas para fertilización foliar complementaria. El 
promedio general del experimento fue de 372,00 ppm y se obtuvo un C.V.= 3,23%, 
considerado como excelente para este tipo de investigación. 
DMS al 5% para variedades (V), Cuadro 31, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, v2 con un promedio de                                    
381,30 ppm mientras que en el segundo rango con el menor valor se encuentra v1 con un 
promedio de 362,70 ppm. 
DMS al 5% para profundidad (P), Cuadro 31, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, p2 con un promedio de                              
399,60 ppm; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra p1 con un 
promedio de 344,40 ppm. 
DMS al 5% para fertilización foliar (F), Cuadro 31, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, f0 con un promedio de                               
376,80 ppm; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra f1 con un 
promedio de 367,20 ppm. 
Del Cuadro 31, se observa que para la interacción de segundo orden VxPxF, el mejor 
tratamiento es T2 (Ariana, 5 cm, sí fertilización foliar complementaria) con un promedio 







Cuadro 30. ADEVA de contenido de Mg en el suelo en la evaluación del efecto de la 
aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos 
variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
 
Cuadro 31. Promedios y pruebas de significación para contenido de Mg en el suelo en la 
evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación 
del fertirriego en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). 
Tumbaco, Pichincha. 2013 
FACTORES SIGNIFICADO Mg (ppm) σ 
Variedades  
v2 Dominique 381,30 a ±   58,75 
v1 Ariana 362,70     b ±   56,68 
Profundidad  
p2 10 cm 399,60 a ±   42,40 
p1   5 cm 344,40     b ±   58,25 
Fertilización foliar   
f0 no fertilización foliar 376,80 a ±   48,62 
f1 sí fertilización foliar  367,20     b ±   66,62 
Interacciones  
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
282,00 ±     14,10 
v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
302,40 ±     15,12 
v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
351,60 ±   17,58 
Observaciones: 24                      
R²: 0,9733             
Raíz CMEE: 11,9985           
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                      75 385,02
REPETICIONES 2                        3 636,09 1 818,05 **
VARIEDADES (V) 1                        2 075,76 2 075,76 **
PROFUNDIDAD (P) 1                        18 282,24 18 282,24 **
V x P 1                        3 630,96 3 630,96 **
FOLIAR (F) 1                         552,96  552,96 n.s.
V x F 1                        40 541,04 40 541,04 **
P x F 1                        1 693,44 1 693,44 **
V x P x F 1                        2 957,04 2 957,04 **
Error experimental 14                      2 015,49  143,96
Promedio = 372,00             ppm
C.V. = 3,23                  %
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v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
380,40 ±     15,12 
v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
387,60 ±     19,38 
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
404,40 ±   20,22 
v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
412,80 ±   20,64 
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar complementaria 
454,80 ±   22,74 
 
 
Gráfico 12. Magnesio de los tratamientos en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
4.10. Contenido de azufre (suelo) 
Del ADEVA de contenido de S del suelo, Cuadro 32,  se detectan diferencias estadísticas 
altamente significativas para repeticiones, variedades (V), profundidad (P), fertilización 
foliar complementaria (F), para las interacciones de primer orden VxP, VxF y PxF, y para 
la interacción de segundo orden VxPxF. El promedio general del experimento fue de 94,98 
ppm y se obtuvo un C.V.= 3,16%, considerado como excelente para este tipo de 
investigación. 
DMS al 5% para variedades (V), Cuadro 33, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, v1 con un promedio de                                    
97,32 ppm mientras que en el segundo rango con el menor valor se encuentra v2 con un 

















DMS al 5% para profundidad (P), Cuadro 33, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, p2 con un promedio de                              
128,78 ppm; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra p1 con un 
promedio de 61,18 ppm. 
DMS al 5% para fertilización foliar (F), Cuadro 33, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, f0 con un promedio de                               
100,80 ppm; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra f1 con un 
promedio de 89,15 ppm. 
Del Cuadro 33, se observa que para la interacción de segundo orden VxPxF, el mejor 
tratamiento es T2 (Ariana, 5 cm, sí fertilización foliar complementaria) con un promedio 
de 32 ppm, presentando el mismo comportamiento que para el caso de magnesio. 
 
Cuadro 32. ADEVA de contenido de S en el suelo en función de la profundidad de 





Observaciones: 24                      
R²: 0,9969             
Raíz CMEE: 3,0077             
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                      41 485,00
REPETICIONES 2                         302,58  151,29 **
VARIEDADES (V) 1                         132,54  132,54 **
PROFUNDIDAD (P) 1                        27 418,56 27 418,56 **
V x P 1                        5 526,74 5 526,74 **
FOLIAR (F) 1                         814,34  814,34 **
V x F 1                        1 734,00 1 734,00 **
P x F 1                        3 229,44 3 229,44 **
V x P x F 1                        2 200,34 2 200,34 **
Error experimental 14                       126,65  9,05
Promedio = 94,98                ppm




Cuadro 33. Promedios y pruebas de significación para contenido de S en el suelo en la 
evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación 
del fertirriego en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). 
Tumbaco, Pichincha. 2013 
FACTORES SIGNIFICADO S (ppm) σ 
Variedades  
v1 Ariana 97,32 a ±   53,54 
v2 Dominique 92,63     b ±   29,87 
Profundidad  
p2 10 cm 128,78 a ±   27,55 
p1   5 cm   61,18     b ±   22,79 
Fertilización foliar   
f0 no fertilización foliar 100,80 a ±   36,81 
f1 sí fertilización foliar    89,15     b ±   48,40 
Interacciones  
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
32,00 ±       1,60 
v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
55,50 ±       2,78 
v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
64,70 ±       3,24 
v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
87,40 ±       4,37 
v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
92,50 ±       4,63 
v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
134,00 ±       6,70 
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar complementaria 
135,10 ±       6,76 
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no fertilización 
foliar complementaria 







Gráfico 13. Azufre de los tratamientos en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
El azufre es absorbido en mayor cantidad por la variedad Dominique, Cuadro 33, y, 
correlacionando estos valores con la producción observada, se infiere que esta variedad 
aprovecha de mejor manera el nutriente absorbido.  
Las raíces se concentran en los primeros 25 cm de profundidad, y de manera especial, en 
los 5 cm primeros se produce mayor absorción de azufre, Cuadro 33. Así mismo, aplicar 
fertilización foliar complementaria promueve la utilización de este elemento desde el suelo. 
4.11. Contenido de nitrógeno (foliar) 
Del ADEVA de contenido de N foliar, Cuadro 34,  se detectan diferencias estadísticas 
altamente significativas para repeticiones, variedades (V), profundidad (P), fertilización 
foliar complementaria (F), para las interacciones de primer orden VxP, VxF; para la 
interacción de segundo orden VxPxF se detectan diferencias significativas. Finalmente, no 
se detectan diferencias estadísticamente significativas para la interacción de primer orden 
PxF. El promedio general del experimento fue de 4,34% y se obtuvo un C.V.= 3,53%, 
considerado como excelente para este tipo de investigación. 
DMS al 5% para variedades (V), Cuadro 35, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, v2 con un promedio de                                    
4,57% mientras que en el segundo rango con el menor valor se encuentra v1 con un 





















DMS al 5% para profundidad (P), Cuadro 35, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, p1 con un promedio de                              
4,45%; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra p2 con un 
promedio de 4,24%. 
DMS al 5% para fertilización foliar (F), Cuadro 35, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, f1 con un promedio de                               
4,45%; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra f0 con un 
promedio de 4,24%. 
Del Cuadro 35, se observa que para la interacción de segundo orden VxPxF, el mejor 
tratamiento es T6 (Dominique, 5 cm, sí fertilización foliar complementaria) con un 
promedio de 4,98%. 
 
Cuadro 34. ADEVA de contenido de N foliar en la evaluación del efecto de la aplicación 
foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de 




Observaciones: 24                      
R²: 0,9098             
Raíz CMEE: 0,1532             
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                       3,64
REPETICIONES 2                         0,43  0,21 **
VARIEDADES (V) 1                         1,17  1,17 **
PROFUNDIDAD (P) 1                         0,26  0,26 **
V x P 1                         0,26  0,26 **
FOLIAR (F) 1                         0,27  0,27 **
V x F 1                         0,68  0,68 **
P x F 1                         0,09  0,09 n.s.
V x P x F 1                         0,15  0,15 *
Error experimental 14                       0,33  0,02
Promedio = 4,34                  %
C.V. = 3,53                  %
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Cuadro 35. Promedios y pruebas de significación para contenido de N foliar en la 
evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación 
del fertirriego en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). 
Tumbaco, Pichincha. 2013 
FACTORES SIGNIFICADO N (%) σ 
Variedades  
v2 Dominique 4,57 a ±   0,38 
v1 Ariana 4,12     b ±   0,29 
Profundidad  
p1   5 cm 4,45 a ±   0,39 
p2 10 cm 4,24     b ±   0,40 
Fertilización foliar   
f1 sí fertilización foliar  4,45 a ±   0,48 
f0 no fertilización foliar 4,24     b ±   0,27 
Interacciones  
v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
4,98 ±       0,25 
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar complementaria 
4,70 ±       0,24 
v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
4,43 ±       0,22 
v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
4,41 ±       0,22 
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
4,25 ±       0,21 
v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
4,15 ±       0,21 
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
3,96 ±       0,20 
v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si fertilización 
foliar complementaria 





Gráfico 14. Nitrógeno foliar en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
El contenido de nitrógeno en las plantas sí se modifica en función de la variedad cultivada, 
en este caso, se observa, Cuadro 35, que la variedad Dominique asimila al nitrógeno en 
mayor proporción que Ariana; la cantidad de nitrógeno absorbida desde el suelo, en forma 
nítrica y amoniacal, es mayor en la variedad Ariana, Cuadro 12, sin embargo, observándose 
los resultados de contenido de nitrógeno en los análisis foliares, se deduce que la 
asimilación es mayor en la variedad Dominique, así mismo, la productividad de esta 
variedad supera  en casi tres veces la productividad de Ariana, por tanto, es menester 
afirmar que Dominique es una variedad muy bien adaptada a las condiciones de cultivo del 
CADET. 
Cabe agregar que si el cultivo es fertirrigado a 5 cm de profundidad, en contraposición de 
10 cm, el  nitrógeno va a ser asimilado de mejor manera,          Cuadro 35. 
La fertilización foliar complementaria, a pesar de no haber aportado con nitrógeno a la 




















4.12. Contenido de fósforo (foliar) 
Del ADEVA de contenido de P foliar, Cuadro 36,  se detectan diferencias estadísticas 
altamente significativas para repeticiones; para variedades (V), profundidad (P), 
fertilización foliar complementaria (F), para las interacciones de primer orden VxP, VxF, 
PxF y para la interacción de segundo orden VxPxF no se detectan diferencias estadísticas. 
El promedio general del experimento fue de 0,31% y se obtuvo un                                                    
C.V.= 3,58%, considerado como excelente para este tipo de investigación. 
Del Cuadro 37, se observa que para la interacción de segundo orden VxPxF, el mejor 
tratamiento es T2 (Ariana, 5 cm, sí fertilización foliar complementaria) con un promedio 
de 0,32%. 
 
Cuadro 36. ADEVA de contenido de P foliar en función de la profundidad de fertirriego 





Observaciones: 24                      
R²: 0,6110             
Raíz CMEE: 0,0111             
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                      3,6400             
REPETICIONES 2                        0,0021             0,0011           **
VARIEDADES (V) 1                        0,0000             0,0000           n.s.
PROFUNDIDAD (P) 1                        0,0002             0,0002           n.s.
V x P 1                        0,0002             0,0002           n.s.
FOLIAR (F) 1                        0,0000             0,0000           n.s.
V x F 1                        0,0000             0,0000           n.s.
P x F 1                        0,0002             0,0002           n.s.
V x P x F 1                        0,0002             0,0002           n.s.
Error experimental 14                      0,0017             0,0001           
Promedio = 0,31                  %




Cuadro 37. Promedios y pruebas de significación para contenido de P foliar en la 
evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación 
del fertirriego en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). 
Tumbaco, Pichincha. 2013 
FACTORES SIGNIFICADO P (%) σ 
Variedades  
v2 Dominique 0,31  ±   0,01 
v1 Ariana 0,31     ±   0,01 
Profundidad  
p1   5 cm 0,31  ±   0,01 
p2 10 cm 0,31      ±   0,01 
Fertilización foliar   
f1 sí fertilización foliar  0,31  ±   0,02 
f0 no fertilización foliar 0,31      ±   0,01 
Interacciones  
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
0,32 ±       0,02 
v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
0,31 ±       0,02 
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar complementaria 
0,31 ±       0,02 
v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
0,31 ±       0,02 
v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
0,31 ±       0,02 
v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
0,31 ±       0,02 
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
0,31 ±       0,02 
v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si fertilización 
foliar complementaria 





Gráfico 15. Fósforo foliar en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
No se observa incidencia de ninguno de los factores estudiados sobre el contenido de 
fósforo en las plantas; el contenido de este elemento no varía en gran magnitud, 
manteniéndose en el rango de 0,30 – 0,32%, Cuadro 37. Cano (2010), menciona que el 
fósforo en rangos normales debe encontrarse entre 0,20 a 0,50% del peso en materia seca, 
así mismo, Padilla (2011) indica que la fertilización debe contemplar todos los 
macronutrientes, así alguno de ellos se encuentre en cantidad suficiente según el análisis 
de suelos, y esto, porque así se promueve mantener un gradiente de concentración de sales 
entre la matriz del suelo y el torrente de la planta, ayudando a absorber, a través de difusión, 
los nutrientes necesarios. 
4.13. Contenido potasio (foliar) 
Del ADEVA de contenido de K foliar, Cuadro 38,  se detectan diferencias estadísticas 
altamente significativas para repeticiones, fertilización foliar complementaria (F), para las 
interacciones de primer orden PxF, VxF y para la interacción de segundo orden VxPxF; 
para variedades (V) y la interacción de primer orden VxP no se detectan diferencias 
estadísticas. El promedio general del experimento fue de 3,06% y se obtuvo un C.V.= 

















DMS al 5% para variedades (V), Cuadro 39, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, v2 con un promedio de                                    
3,07% mientras que en el segundo rango con el menor valor se encuentra v1 con un 
promedio de 3,04%. 
DMS al 5% para profundidad (P), Cuadro 39, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, p1 con un promedio de                              
3,12%; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra p2 con un 
promedio de 2,99%. 
DMS al 5% para fertilización foliar (F), Cuadro 39, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, f1 con un promedio de                               
3,13%; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra f0 con un 
promedio de 2,99%. 
Del Cuadro 38, se observa que para la interacción de segundo orden VxPxF, el mejor 
tratamiento es T2 (Ariana, 5 cm, sí fertilización foliar complementaria) con un promedio 
de 3,38%. 
Cuadro 38. ADEVA de contenido de K foliar en función de la profundidad de fertirriego 
en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 
2013 
 
Observaciones: 24                      
R²: 0,8150             
Raíz CMEE: 0,1131             
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                      0,968                
REPETICIONES 2                        0,196                0,098             **
VARIEDADES (V) 1                        0,004                0,004             n.s.
PROFUNDIDAD (P) 1                        0,098                0,098             *
V x P 1                        0,003                0,003             n.s.
FOLIAR (F) 1                        0,122                0,122             **
V x F 1                        0,140                0,140             **
P x F 1                        0,113                0,113             **
V x P x F 1                        0,113                0,113             **
Error experimental 14                      0,179                0,013             
Promedio = 3,06                  %
C.V. = 3,70                  %
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Cuadro 39. Promedios y pruebas de significación para contenido de K foliar en la 
evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación 
del fertirriego en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). 
Tumbaco, Pichincha. 2013 
FACTORES SIGNIFICADO K (%) σ 
Variedades  
v2 Dominique 3,07  ±   0,15 
v1 Ariana 3,04     ±   0,25 
Profundidad  
p1   5 cm 3,12 a ±   0,25 
p2 10 cm 2,99      b   ±   0,13 
Fertilización foliar   
f1 sí fertilización foliar  3,13 a ±   0,21 
f0 no fertilización foliar 2,99      b   ±   0,18 
Interacciones  
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
3,38 ±       0,24 
v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
3,15 ±       0,15 
v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
3,14 ±       0,15 
v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
3,00 ±       0,15 
v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
3,00 ±       0,13 
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar complementaria 
2,99 ±       0,13 
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
2,98 ±       0,15 
v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no fertilización 
foliar complementaria 





Gráfico 16. Potasio foliar en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
La profundidad de fertirriego sí influye en el contenido de potasio de las plantas, Cuadro 
38, sin embargo, más determinante es la aplicación foliar complementaria del elemento 
porque el potasio es un elemento que en el suelo tiene una movilidad limitada, éste es fijado 
en el suelo por tres factores fundamentalmente: tipo de arcilla, humedad del suelo y fuente 
de la carga (Padilla, 2011). En este ensayo, los niveles de potasio iniciales al ciclo de cultivo 
son adecuados, Cuadro 7, sin embargo, el contenido de este elemento en la planta es mayor 
es  mayor en los tratamientos que recibieron fertilización foliar complementaria. 
4.14. Contenido de calcio (foliar) 
Del ADEVA de contenido de Ca foliar, Cuadro 40,  se detectan diferencias estadísticas 
altamente significativas para repeticiones, y para variedades (V); así mismo, se detectan 
diferencias estadísticas significativas para la profundidad de aplicación del fertirriego (P); 
en las interacciones de primer orden VxP, VxF y PxF y la interacción de segundo orden 
VxPxF no se detectan diferencias estadísticas. El promedio general del experimento fue de 

















DMS al 5% para variedades (V), Cuadro 41, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, v2 con un promedio de                                    
2,81% mientras que en el segundo rango con el menor valor se encuentra v1 con un 
promedio de 2,58%. 
DMS al 5% para profundidad (P), Cuadro 41, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, p1 con un promedio de                              
2,74%; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra p2 con un 




Cuadro 40. ADEVA de contenido de Ca foliar en la evaluación del efecto de la aplicación 
foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de 
tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
 
 
Observaciones: 24                      
R²: 0,8259             
Raíz CMEE: 0,0948             
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                      0,724                
REPETICIONES 2                        0,165                0,083             **
VARIEDADES (V) 1                        0,338                0,338             **
PROFUNDIDAD (P) 1                        0,046                0,046             *
V x P 1                        0,011                0,011             n.s.
FOLIAR (F) 1                        0,002                0,002             n.s.
V x F 1                        0,014                0,014             n.s.
P x F 1                        0,014                0,014             n.s.
V x P x F 1                        0,008                0,008             n.s.
Error experimental 14                      0,126                0,009             
Promedio = 2,69                  %
C.V. = 3,52                  %
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Cuadro 41. Promedios y pruebas de significación para contenido de Ca foliar en la 
evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación 
del fertirriego en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). 
Tumbaco, Pichincha. 2013 
FACTORES SIGNIFICADO Ca (%) σ 
Variedades  
v2 Dominique 2,81 a ±   0,13 
v1 Ariana 2,58       b  ±   0,13 
Profundidad  
p1   5 cm 2,74 a ±   0,16 
p2 10 cm 2,65      b   ±   0,19 
Fertilización foliar   
f0 no fertilización foliar 2,71     ±   0,20 
f1 sí fertilización foliar  2,69  ±   0,16 
Interacciones  
v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
2,91 ±       0,15 
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar complementaria 
2,80 ±       0,14 
v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
2,78 ±       0,14 
v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
2,76 ±       0,14 
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
2,65 ±       0,13 
v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
2,63 ±       0,13 
v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
2,53 ±       0,13 
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no fertilización 
foliar complementaria 






Gráfico 17. Calcio foliar en la evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria 
y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate riñón 
(Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
La variedad Dominique asimila de mejor manera al calcio; si se observa el Cuadro 29, 
podemos notar que el contenido de calcio en el suelo es menor que en la variedad Ariana, 
lo que significa que Dominique ha absorbido mayor cantidad del elemento desde el suelo, 
además, el Cuadro 41 nos indica que efectivamente Dominique ha asimilado el calcio 
absorbido presentando la mayor cantidad de este elemento en su composición; finalmente, 
observando la productividad de ambas variedades, se puede establecer que cuando la 
cantidad de calcio absorbido incrementa, el cultivo de tomate presenta mayor productividad 
porque se mantiene una fertilización                                balanceada (Borja, 2012). 
4.15. Contenido de magnesio (foliar) 
Del ADEVA de contenido de Mg foliar, Cuadro 42,  se detectan diferencias estadísticas 
altamente significativas para repeticiones, variedades (V), profundidad (P), y para la 
interacción de primer orden VxF; para la fertilización foliar complementaria (F), la 
interacción de segundo orden VxPxF  y las interacciones de primer orden VxF, PxF no se 
detectan diferencias significativas. El promedio general del experimento fue de 0,72% y se 
obtuvo un C.V.= 3,58%, considerado como excelente para este tipo de investigación. 
DMS al 5% para variedades (V), Cuadro 43, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, v2 con un promedio de                                    
0,75% mientras que en el segundo rango con el menor valor se encuentra v1 con un 
















DMS al 5% para profundidad (P), Cuadro 43, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, p1 con un promedio de                              
4,45%; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra p2 con un 
promedio de 4,24%. 
DMS al 5% para fertilización foliar (F), Cuadro 35, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, f1 con un promedio de                               
0,75%; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra f0 con un 
promedio de 0,70%. 
 
Cuadro 42. ADEVA de contenido de Mg foliar en la evaluación del efecto de la aplicación 
foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de 






Observaciones: 24                      
R²: 0,8741             
Raíz CMEE: 0,0258             
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                      0,074                
REPETICIONES 2                        0,012                0,006             **
VARIEDADES (V) 1                        0,018                0,018             **
PROFUNDIDAD (P) 1                        0,015                0,015             **
V x P 1                        0,018                0,018             **
FOLIAR (F) 1                        0,001                0,001             n.s.
V x F 1                        0,000                0,000             n.s.
P x F 1                        0,001                0,001             n.s.
V x P x F 1                        0,000                0,000             n.s.
Error experimental 14                      0,009                0,001             
Promedio = 0,72                  %
C.V. = 3,58                  %
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Cuadro 43. Promedios y pruebas de significación para contenido de Mg foliar en la 
evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación 
del fertirriego en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). 
Tumbaco, Pichincha. 2013 
FACTORES SIGNIFICADO Mg (%) σ 
Variedades  
v2 Dominique 0,75 a ±   0,03 
v1 Ariana 0,69       b  ±   0,06 
Profundidad  
p1   5 cm 0,75 a ±   0,03 
p2 10 cm 0,70      b   ±   0,06 
Fertilización foliar   
f0 no fertilización foliar 0,73     ±   0,06 
f1 sí fertilización foliar  0,72  ±   0,06 
Interacciones  
v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
0,76 ±       0,06 
v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
0,75 ±       0,03 
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar complementaria 
0,75 ±       0,03 
v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
0,75 ±       0,04 
v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
0,74 ±       0,03 
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
0,73 ±       0,05 
v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
0,64 ±       0,03 
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no fertilización 
foliar complementaria 





Gráfico 18. Magnesio foliar en la evaluación del efecto de la aplicación foliar 
complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate 
riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
El contenido de magnesio en la planta sí es influenciado por los factores: variedad (V)          
y profundidad de aplicación del fertirriego (P); si se correlacionan los Cuadros  12, 31 y 43 
que corresponden a pruebas de significación para productividad, Mg en suelo y Mg  foliar 
respectivamente, observamos que la variedad Dominique absorbió menor cantidad del 
elemento desde el suelo, asimiló más el elemento absorbido, lo que implica mayor 
eficiencia en la utilización del nutriente, y, finalmente generó la mayor productividad.  
4.16. Contenido de azufre (foliar) 
Del ADEVA de contenido de S foliar, Cuadro 44,  se detectan diferencias estadísticas 
altamente significativas para repeticiones, variedades (V), profundidad (P), y fertilización 
foliar complementaria (F); así mismo, se detectan diferencias estadísticas significativas 
para las interacciones de primer orden VxP y para la interacción de segundo orden VxPxF. 
No se detectan diferencias estadísticas para las interacciones VxF y PxF. El promedio 
general del experimento fue de 0,52% y se obtuvo un                      C.V.= 3,67%, considerado 
como excelente para este tipo de investigación. 
DMS al 5% para variedades (V), Cuadro 45, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, v1 con un promedio de                                    
0,56% mientras que en el segundo rango con el menor valor se encuentra v2 con un 














DMS al 5% para profundidad (P), Cuadro 45, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, p1 con un promedio de                              
0,54%; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra p2 con un 
promedio de 0,50%. 
DMS al 5% para fertilización foliar (F), Cuadro 45, detecta dos rangos de significancia, 
ubicándose en el primer rango, con el valor más alto, f0 con un promedio de                               
0,54%; mientras que en el segundo rango con el menor valora se encuentra f1 con un 
promedio de 0,50%. 
Del Cuadro 45, se observa que para la interacción de segundo orden VxPxF, el mejor 
tratamiento es T4 (Ariana, 10 cm, sí fertilización foliar complementaria) con un promedio 
de 0,64%. 
Cuadro 44. ADEVA de contenido de S foliar en la evaluación del efecto de la aplicación 
foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de 




Observaciones: 24                      
R²: 0,9310             
Raíz CMEE: 0,0191             
Fuente de variabilidad  G.L. S.C. C.M.
SIGNIFICANCIA 
ESTADÍSTICA
TOTAL 23                      0,074                
REPETICIONES 2                        0,006                0,006             **
VARIEDADES (V) 1                        0,036                0,036             **
PROFUNDIDAD (P) 1                        0,011                0,011             **
V x P 1                        0,002                0,002             *
FOLIAR (F) 1                        0,011                0,011             **
V x F 1                        0,000                0,000             n.s.
P x F 1                        0,001                0,001             n.s.
V x P x F 1                        0,002                0,002             *
Error experimental 14                      0,005                0,000             
Promedio = 0,52                  %
C.V. = 3,67                  %
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Cuadro 45. Promedios y pruebas de significación para contenido de S foliar en la 
evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación 
del fertirriego en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). 
Tumbaco, Pichincha. 2013 
FACTORES SIGNIFICADO S (%) σ 
Variedades  
v1 Ariana 0,56 a  ±   0,05 
v2 Dominique 0,48       b ±   0,03 
Profundidad  
p1   5 cm 0,54 a ±   0,06 
p2 10 cm 0,50     b   ±   0,04 
Fertilización foliar   
f0 no fertilización foliar 0,54 a   ±   0,06 
f1 sí fertilización foliar  0,50      b ±   0,05 
Interacciones  
v1p2f1 (T4) Ariana + 10 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
0,64 ±       0,03 
v1p1f0 (T1) Ariana + 5 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
0,63 ±       0,05 
v1p2f0 (T3) Ariana + 10 cm + no fertilización 
foliar complementaria 
0,54 ±       0,03 
v1p1f1 (T2) Ariana + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
0,52 ±       0,03 
v2p1f0 (T5) Dominique + 5 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
0,51 ±       0,03 
v2p2f0 (T7) Dominique + 10 cm + no 
fertilización foliar complementaria 
0,49 ±       0,02 
v2p1f1 (T6) Dominique + 5 cm + si fertilización 
foliar complementaria 
0,48 ±       0,03 
v2p2f1 (T8) Dominique + 10 cm +  si 
fertilización foliar complementaria 





Gráfico 19. Azufre foliar en la evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria 
y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos variedades de tomate riñón 
(Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, Pichincha. 2013 
El contenido de azufre es influido por los tres factores en estudio: variedades (V), 
profundidad de aplicación del fertirriego (P) y fertilización foliar complementaria (F). Tal 
como en el caso de magnesio, si correlacionamos la cantidad de azufre disponible en el 
suelo al momento de muestreo, el contenido de azufre en la constitución misma de planta 
(análisis foliares) y la productividad, podemos observar que Ariana absorbe más elemento, 
asimila en mayor proporción que Dominique pero genera menor productividad, Cuadros 
12, 33 y 45. 
4.17. Análisis financiero 
El tratamiento que presentó la tasa beneficio-costo más alta es T7 (Dominique, 10cm, sin 
fertilización foliar complementaria) con 1,94. Los costos de producción se detallan en los 
Cuadros 46, 47. 
El número de plantas, extrapolados a hectárea neta, es de 24 554; los cálculos son los 
siguientes: 
24,00m x 14,00m = 336,00 m2 (largo, ancho, área bruta del ensayo) 

















180 / 336 ≈ 55% de uso neto de área de invernadero 
Entonces: 























Cuadro 46. Costos de producción (con fertilización foliar complementaria) en la 
evaluación del efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación 
del fertirriego en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). 









1 Materia orgánica descompuesta saco (50 kg) 2,00              18,00                 36,00         
2 Pilones var. ARIANA (+5%) unidad 790,00          0,12                   94,80         
3 Pilones var. DOMINIQUE (+5%) unidad 790,00          0,12                   94,80         
4 Vermicompost saco (50 kg) 20,00            10,00                 200,00       
5 Fertilizante sintético Nutramin® 12-3-40 (edáfico) saco (50 kg) 2,00              45,33                 90,66         
6 Fertilizante sintético Nutramin® 25-3-20 (edáfico) saco (50 kg) 2,00              37,90                 75,80         
7 Fertilizante sintético P.S. Estructura (Ca+Mn) kg 2,00              24,87                 49,74         
8 Fertilizante sintético P.S. Fotosíntesis (Mg+Fe) kg 2,00              24,87                 49,74         
9 Fertilizante sintético P.S. Engrose (K+B) kg 2,00              24,87                 49,74         
10 Iofungal l 2,00              21,60                 43,20         
11 Cusfungal l 2,00              23,10                 46,20         
12 Peroxifungal l 2,00              8,55                   17,10         
847,78      
1 Preparación camas jornal* 3,00              13,07                 39,21         
2 Abonamiento base jornal 1,00              13,07                 13,07         
3 Soterramiento mangueras de riego jornal 1,00              13,07                 13,07         
4 Poda (brotes axilares) jornal 28,00            13,07                 365,96       
5 Deshierba jornal 20,00            13,07                 261,40       
6 Aplicación foliar jornal 6,50              13,07                 84,96         
7 Cosecha (inc. Clasificación y entrega) jornal 28,00            13,07                 365,96       
1.143,63   
1 Invernadero (inc. Sistema de riego y depreciación) m² 336,00          1,17                   393,12       
2 Motocultor h 2,00              10,00                 20,00         
3 Herramienta menor global 1,00              50,00                 50,00         
4 Bomba de mochila h 26,00            0,12                   3,12           
466,24      
1 Análisis de agua de riego unidad 1,00              42,56                 42,56         
2 Análisis de suelo unidad 2,00              42,56                 85,12         
3 Análisis foliar unidad 1,00              42,56                 42,56         
170,24      
2.627,89     
131,39       
2.759,28   
45.167,56 
SUB-TOTAL B
TOTAL (24 554 PLANTAS)
100,00                 
A. INSUMOS
B. MANO DE OBRA
D. OTROS
C. MAQUINARIA, EQUIPO E INSTALACIONES
6,48                     
17,74                   
43,52                   









Cuadro 47. Costos de producción (sin fertilización foliar complementaria) en la evaluación 
del efecto de la aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación del 
fertirriego en dos variedades de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill). Tumbaco, 
Pichincha. 2013 
 
Cuadro 48. Análisis financiero de los tratamientos en la evaluación del efecto de la 
aplicación foliar complementaria y la profundidad de aplicación del fertirriego en dos 









1 Materia orgánica descompuesta saco (50 kg) 2,00              18,00                 36,00         
2 Pilones var. ARIANA (+5%) unidad 790,00          0,12                   94,80         
3 Pilones var. DOMINIQUE (+5%) unidad 790,00          0,12                   94,80         
4 Vermicompost saco (50 kg) 20,00            10,00                 200,00       
5 Fertilizante sintético Nutramin® 12-3-40 (edáfico) saco (50 kg) 2,00              45,33                 90,66         
6 Fertilizante sintético Nutramin® 25-3-20 (edáfico) saco (50 kg) 2,00              37,90                 75,80         
7 Iofungal l 2,00              21,60                 43,20         
8 Cusfungal l 2,00              23,10                 46,20         
9 Peroxifungal l 2,00              8,55                   17,10         
698,56      
1 Preparación camas jornal* 3,00              13,07                 39,21         
2 Abonamiento base jornal 1,00              13,07                 13,07         
3 Soterramiento mangueras de riego jornal 1,00              13,07                 13,07         
4 Poda (brotes axilares) jornal 28,00            13,07                 365,96       
5 Deshierba jornal 20,00            13,07                 261,40       
6 Aplicación foliar jornal 6,50              13,07                 84,96         
7 Cosecha (inc. Clasificación y entrega) jornal 28,00            13,07                 365,96       
1.143,63   
1 Invernadero (inc. Sistema de riego y depreciación) m² 336,00          1,17                   393,12       
2 Motocultor h 2,00              10,00                 20,00         
3 Herramienta menor global 1,00              50,00                 50,00         
4 Bomba de mochila h 26,00            0,12                   3,12           
466,24      
1 Análisis de agua de riego unidad 1,00              42,56                 42,56         
2 Análisis de suelo unidad 2,00              42,56                 85,12         
3 Análisis foliar unidad 1,00              42,56                 42,56         
170,24      
2.478,67     
123,93       
2.602,60   
42.602,80 
SUB-TOTAL B
TOTAL (24 554 PLANTAS)
100,00                 
A. INSUMOS
B. MANO DE OBRA
D. OTROS
C. MAQUINARIA, EQUIPO E INSTALACIONES
6,87                     
18,81                   
46,14                   




















1 v1p1f0 Ariana + 5 cm + sin fertilización foliar complementaria 44.049,04          29.292,61             42.602,80          (13.310,19)         0,69                 
2 v1p1f1 Ariana + 5 cm + con fertilización foliar complementaria 45.834,40          30.479,87          45.167,56          (14.687,69)         0,67                 
3 v1p2f0 Ariana + 10 cm + sin fertilización foliar complementaria 30.811,63          20.489,73          42.602,80          (22.113,07)         0,48                 
4 v1p2f1 Ariana + 10 cm + con fertilización foliar complementaria 36.905,42          24.542,11          45.167,56          (20.625,45)         0,54                 
5 v2p1f0 Dominique + 5 cm + sin fertilización foliar complementaria 100.521,39         66.846,72          42.602,80          24.243,92          1,57                 
6 v2p1f1 Dominique + 5 cm + con fertilización foliar complementaria 123.065,36         81.838,47          45.167,56          36.670,91          1,81                 
7 v2p2f0 Dominique + 10 cm + sin fertilización foliar complementaria 124.134,83         82.549,66          42.602,80          39.946,86          1,94                 
8 v2p2f1 Dominique + 10 cm + con fertilización foliar complementaria 123.122,11         81.876,20          45.167,56          36.708,64          1,81                 




Aplicar fertilizantes por vía foliar, en el estado nutrimental del suelo del ensayo, y bajo 
las condiciones de explotación del experimento, no genera incremento en la 
productividad en ninguna de las variedades evaluadas. 
La profundidad a la cual es fertirrigado el cultivo no influye en el comportamiento 
productivo de las variedades de tomate (L. esculentum) evaluadas. 
La variedad Dominique, con un rendimiento de 117,7 t.ha-1, es más productiva que 
Ariana cuya producción es de 39,4 t.ha -1. 
De los tres factores estudiados, y sus respectivas interacciones, solamente la variedad 
influye significativamente en la productividad del cultivo, los restantes factores no son 
determinantes para incrementar rendimiento por hectárea.  
La variedad Dominique, cuya producción es de 117,7 t.ha-1 absorbe, desde el suelo, la 
mayor cantidad de amonio, calcio y azufre; también, asimila mayor contenido de 
nitrógeno, calcio y magnesio. 
Ariana, de producción promedio 39,4 t.ha-1, absorbe la mayor cantidad de nitratos, 
fósforo, potasio y magnesio; asimismo, presenta asimila más el azufre.  
El mejor tratamiento, desde el punto de vista financiero, es T7 (Dominique, 10cm, sin 
fertilización foliar complementaria), con una relación beneficio-costo de 1,94, es decir 

















Cultivar la variedad Dominique, fertirrigada a 10 cm, sin realizar aplicaciones de 
fertilización foliar complementaria (T7). 
Realizar investigación con otras variedades de tomate riñón que potencialmente sean 
aceptadas en la industria (para elaboración de pasta), tal como lo es                                             
var. Ariana, y que se adapten efectivamente a las condiciones climáticas, edáficas y de 
explotación del CADET. 
Realizar análisis de suelos y foliares de los cultivos con el objeto de observar el 



















En el Ecuador, el cultivo de tomate riñón (Lycopersicum esculentum Mill) ocupa un 
área cultivada de 1 603 ha (SINAGAP, 2011). 
Dentro de este contexto, Dominique es una de las variedades de tomate riñón (L. 
esculentum) que ocupa los primeros lugares de preferencia tanto por parte del productor 
como del consumidor, además, se proyecta mayor área cultivada en los próximos años 
(Hazera Genetics, 2011). 
En paralelo, se observa una demanda creciente del tomate tipo industrial, especialmente 
de aquellas variedades con características específicas tales como precocidad y 
adaptabilidad. Es por esto que se evaluó qué variedad, Dominique o Ariana, es más 
productiva.  
Cabe agregar que el cultivo de esta especie se la realiza bajo invernadero, adoptándose 
tecnologías tales como fertirriego y fertilización foliar complementaria para 
optimización de rendimientos, por tanto se evaluó qué incidencia tienen estas sobre la 
productividad.  
Los factores en estudio fueron: dos variedades de tomate (Dominique y Ariana), dos 
profundidades de fertirriego (5 y 10cm) y fertilización foliar complementaria (si y no). 
Se utilizó un diseño de parcelas dos veces divididas con tres repeticiones; la unidad 
experimental neta fue de 4,56m2 (5,70m x 0,80m). 
Las principal variable en estudio fue productividad, sin embargo, se analizó el 
comportamiento de los siguientes parámetros en el suelo: pH, capacidad de intercambio 
catiónico efectiva, conductividad eléctrica, nitratos, amonio, fósforo, potasio, calcio, 
magnesio y azufre; y los siguientes parámetros en análisis foliares: nitrógeno, fósforo, 
potasio, calcio, magnesio y azufre 
Los principales resultados encontrados son: 
Que la variedad Dominique es más productiva (117,7 t.ha-1) respecto a Ariana                    
(39,4 t.ha-1), además, se encontró que ambas profundidades de fertirriego estudiadas, 
5 y 10 cm, no generan diferencias estadísticamente significativas en el rendimiento; de 
la misma forma, la fertilización foliar complementaria aplicada (Ca+Mn, Mg+Fe y 
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K+B) no genera variaciones significativas en la productividad. Los distintos 
parámetros de los análisis de suelo y foliares indican que Ariana absorbe desde el suelo,                             
con mayor capacidad que Dominique, a los elementos nitratos, fósforo, potasio y 
magnesio; es además también mejor asimiladora de azufre. Sin embargo, Dominique 
es mucho más eficiente en la absorción de amonio, calcio y azufre; la asimilación de 
elementos es alta para los nutrientes nitrógeno, calcio y magnesio. La variedad 
escogida por su productividad fue Dominique. 
En términos financieros, el mejor tratamiento fue T7 (Dominique, 10cm, sin 
fertilización foliar complementaria) con una relación beneficio-costo de 1,94. 
Por tanto, se recomienda que: 
Se cultive la variedad Dominique fertirrigada a 10cm sin realizar aplicación de 



















In Ecuador, tomato crop (Lycopersicum esculentum Mill) occupies 1 603 ha of cultivated 
area (SINAGAP, 2011). 
Within this context, Dominique is one of the varieties of tomatoes (L. esculentum) that is 
occupying the top preference by both producers and consumers. The number of hectares 
cultivated tend to grow through the time (Hazera Genetics, 2011). 
In parallel, an increasing demand of industrial tomatoes, especially those varieties with 
specific characteristics such as earliness and adaptability is observed. That is why the 
objective of this experiment was to determine the more productive variety, Dominique or 
Ariana. 
In fact, the cultivation of this species is done in greenhouses, adopting technologies such 
as fertigation and foliar fertilization that is why this experiment tried to figure it out how 
those technologies increase the productivity of the crops. 
The factors studied were: two varieties of tomato (Dominique and Ariana), two depths of 
fertigation (5 and 10 cm) and additional foliar fertilization. Plot design twice divided with 
three replications was used; net experimental unit was 4.56 m2 (5.70 m x 0.80 m). 
The main variable in this study was productivity, however, the behavior of the following 
parameters were analyzed in soil analysis: pH, cation exchange capacity effectively, 
electrical conductivity, nitrate, ammonium, phosphorus, potassium, calcium, magnesium 
and sulfur, and the following parameters on foliar analysis: nitrogen, phosphorus, 
potassium, calcium, magnesium and sulfur 
The results demonstrate that Dominique is more productive (117,7 t.ha-1 ) than Ariana   ( 
39,4 t ha -1); it also demonstrate that both depths of fertigation evaluated, 5 and 10cm, not 
produce statistically significant differences in yield, in the same way, the supplementary 
fertilization foliar applied (Ca + Mn, Fe + Mg and K + B ) does not generate significant 
variations in productivity . The parameters of soil and foliar analysis indicate that Ariana 
absorbed from the soil, with greater capacity than Dominique, elements like nitrate, 
phosphorus, potassium and magnesium, plus is also better assimilation of sulfur. However, 
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Dominique is much more efficient in the absorption of ammonium, calcium and sulfur; 
assimilation of nitrogen, calcium and magnesium of elements is high. The variety chosen 
for its productivity was Dominique. 
In financial terms, the best treatment was T7 (Dominique, 10cm, without additional foliar 
fertilization) with a benefit-cost ratio of 1.94 . 
Therefore, it is recommended that: 
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1 IoFungal Yodo Fungicida 
protectante 
2 CusFungal Sulfato de cobre Fungicida 
protectante 


































1 jueves, 22 de noviembre de 2012 3 51 viernes, 11 de enero de 2013 5
2 viernes, 23 de noviembre de 2012 3 52 sábado, 12 de enero de 2013 5
3 sábado, 24 de noviembre de 2012 3 53 domingo, 13 de enero de 2013 6
4 domingo, 25 de noviembre de 2012 3 54 lunes, 14 de enero de 2013 4
5 lunes, 26 de noviembre de 2012 4 55 martes, 15 de enero de 2013 3
6 martes, 27 de noviembre de 2012 4 56 miércoles, 16 de enero de 2013 3
7 miércoles, 28 de noviembre de 2012 3 57 jueves, 17 de enero de 2013 2
8 jueves, 29 de noviembre de 2012 3 58 viernes, 18 de enero de 2013 2
9 viernes, 30 de noviembre de 2012 3 59 sábado, 19 de enero de 2013 4
10 sábado, 01 de diciembre de 2012 4 60 domingo, 20 de enero de 2013 4
11 domingo, 02 de diciembre de 2012 4 61 lunes, 21 de enero de 2013 4
12 lunes, 03 de diciembre de 2012 4 62 martes, 22 de enero de 2013 3
13 martes, 04 de diciembre de 2012 3 63 miércoles, 23 de enero de 2013 2
14 miércoles, 05 de diciembre de 2012 4 64 jueves, 24 de enero de 2013 2
15 jueves, 06 de diciembre de 2012 3 65 viernes, 25 de enero de 2013 3
16 viernes, 07 de diciembre de 2012 3 66 sábado, 26 de enero de 2013 3
17 sábado, 08 de diciembre de 2012 3 67 domingo, 27 de enero de 2013 3
18 domingo, 09 de diciembre de 2012 4 68 lunes, 28 de enero de 2013 3
19 lunes, 10 de diciembre de 2012 5 69 martes, 29 de enero de 2013 3
20 martes, 11 de diciembre de 2012 5 70 miércoles, 30 de enero de 2013 3
21 miércoles, 12 de diciembre de 2012 3 71 jueves, 31 de enero de 2013 4
22 jueves, 13 de diciembre de 2012 5 72 viernes, 01 de febrero de 2013 4
23 viernes, 14 de diciembre de 2012 5 73 sábado, 02 de febrero de 2013 3
24 sábado, 15 de diciembre de 2012 5 74 domingo, 03 de febrero de 2013 3
25 domingo, 16 de diciembre de 2012 6 75 lunes, 04 de febrero de 2013 3
26 lunes, 17 de diciembre de 2012 4 76 martes, 05 de febrero de 2013 4
27 martes, 18 de diciembre de 2012 3 77 miércoles, 06 de febrero de 2013 4
28 miércoles, 19 de diciembre de 2012 3 78 jueves, 07 de febrero de 2013 4
29 jueves, 20 de diciembre de 2012 2 79 viernes, 08 de febrero de 2013 3
30 viernes, 21 de diciembre de 2012 2 80 sábado, 09 de febrero de 2013 4
31 sábado, 22 de diciembre de 2012 2 81 domingo, 10 de febrero de 2013 3
32 domingo, 23 de diciembre de 2012 3 82 lunes, 11 de febrero de 2013 3
33 lunes, 24 de diciembre de 2012 4 83 martes, 12 de febrero de 2013 3
34 martes, 25 de diciembre de 2012 4 84 miércoles, 13 de febrero de 2013 4
35 miércoles, 26 de diciembre de 2012 3 85 jueves, 14 de febrero de 2013 5
36 jueves, 27 de diciembre de 2012 3 86 viernes, 15 de febrero de 2013 5
37 viernes, 28 de diciembre de 2012 3 87 sábado, 16 de febrero de 2013 3
38 sábado, 29 de diciembre de 2012 3 88 domingo, 17 de febrero de 2013 5
39 domingo, 30 de diciembre de 2012 3 89 lunes, 18 de febrero de 2013 5
40 lunes, 31 de diciembre de 2012 3 90 martes, 19 de febrero de 2013 5
41 martes, 01 de enero de 2013 2 91 miércoles, 20 de febrero de 2013 6
42 miércoles, 02 de enero de 2013 3 92 jueves, 21 de febrero de 2013 4
43 jueves, 03 de enero de 2013 3 93 viernes, 22 de febrero de 2013 3
44 viernes, 04 de enero de 2013 2 94 sábado, 23 de febrero de 2013 3
45 sábado, 05 de enero de 2013 2 95 domingo, 24 de febrero de 2013 3
46 domingo, 06 de enero de 2013 3 96 lunes, 25 de febrero de 2013 3
47 lunes, 07 de enero de 2013 4 97 martes, 26 de febrero de 2013 4
48 martes, 08 de enero de 2013 4 98 miércoles, 27 de febrero de 2013 4
49 miércoles, 09 de enero de 2013 2 99 jueves, 28 de febrero de 2013 3
50 jueves, 10 de enero de 2013 4 100 viernes, 01 de marzo de 2013 3
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101 sábado, 02 de marzo de 2013 3 151 domingo, 21 de abril de 2013 3
102 domingo, 03 de marzo de 2013 4 152 lunes, 22 de abril de 2013 3
103 lunes, 04 de marzo de 2013 4 153 martes, 23 de abril de 2013 3
104 martes, 05 de marzo de 2013 4 154 miércoles, 24 de abril de 2013 4
105 miércoles, 06 de marzo de 2013 3 155 jueves, 25 de abril de 2013 4
106 jueves, 07 de marzo de 2013 4 156 viernes, 26 de abril de 2013 4
107 viernes, 08 de marzo de 2013 3 157 sábado, 27 de abril de 2013 3
108 sábado, 09 de marzo de 2013 3 158 domingo, 28 de abril de 2013 4
109 domingo, 10 de marzo de 2013 3 159 lunes, 29 de abril de 2013 3
110 lunes, 11 de marzo de 2013 4 160 martes, 30 de abril de 2013 3
111 martes, 12 de marzo de 2013 5 161 miércoles, 01 de mayo de 2013 3
112 miércoles, 13 de marzo de 2013 5 162 jueves, 02 de mayo de 2013 4
113 jueves, 14 de marzo de 2013 3 163 viernes, 03 de mayo de 2013 5
114 viernes, 15 de marzo de 2013 5 164 sábado, 04 de mayo de 2013 5
115 sábado, 16 de marzo de 2013 5 165 domingo, 05 de mayo de 2013 3
116 domingo, 17 de marzo de 2013 5 166 lunes, 06 de mayo de 2013 5
117 lunes, 18 de marzo de 2013 6 167 martes, 07 de mayo de 2013 5
118 martes, 19 de marzo de 2013 4 168 miércoles, 08 de mayo de 2013 5
119 miércoles, 20 de marzo de 2013 3 169 jueves, 09 de mayo de 2013 6
120 jueves, 21 de marzo de 2013 3 170 viernes, 10 de mayo de 2013 4
121 viernes, 22 de marzo de 2013 3 171 sábado, 11 de mayo de 2013 3
122 sábado, 23 de marzo de 2013 3 172 domingo, 12 de mayo de 2013 3
123 domingo, 24 de marzo de 2013 4 173 lunes, 13 de mayo de 2013 2
124 lunes, 25 de marzo de 2013 4 174 martes, 14 de mayo de 2013 2
125 martes, 26 de marzo de 2013 3 175 miércoles, 15 de mayo de 2013 2
126 miércoles, 27 de marzo de 2013 3 176 jueves, 16 de mayo de 2013 3
127 jueves, 28 de marzo de 2013 3 177 viernes, 17 de mayo de 2013 4
128 viernes, 29 de marzo de 2013 4 178 sábado, 18 de mayo de 2013 4
129 sábado, 30 de marzo de 2013 4 179 domingo, 19 de mayo de 2013 3
130 domingo, 31 de marzo de 2013 4 180 lunes, 20 de mayo de 2013 3
131 lunes, 01 de abril de 2013 3 181 martes, 21 de mayo de 2013 3
132 martes, 02 de abril de 2013 4 182 miércoles, 22 de mayo de 2013 3
133 miércoles, 03 de abril de 2013 3 183 jueves, 23 de mayo de 2013 3
134 jueves, 04 de abril de 2013 3 184 viernes, 24 de mayo de 2013 3
135 viernes, 05 de abril de 2013 3 185 sábado, 25 de mayo de 2013 2
136 sábado, 06 de abril de 2013 4 186 domingo, 26 de mayo de 2013 3
137 domingo, 07 de abril de 2013 5 187 lunes, 27 de mayo de 2013 3
138 lunes, 08 de abril de 2013 5 188 martes, 28 de mayo de 2013 2
139 martes, 09 de abril de 2013 3 189 miércoles, 29 de mayo de 2013 2
140 miércoles, 10 de abril de 2013 5 190 jueves, 30 de mayo de 2013 3
141 jueves, 11 de abril de 2013 5 191 viernes, 31 de mayo de 2013 4
142 viernes, 12 de abril de 2013 5 192 sábado, 01 de junio de 2013 4
143 sábado, 13 de abril de 2013 6 193 domingo, 02 de junio de 2013 2
144 domingo, 14 de abril de 2013 4 194 lunes, 03 de junio de 2013 4
145 lunes, 15 de abril de 2013 3 195 martes, 04 de junio de 2013 5
146 martes, 16 de abril de 2013 3
147 miércoles, 17 de abril de 2013 3
148 jueves, 18 de abril de 2013 3
149 viernes, 19 de abril de 2013 4






Fotografía 1. Preparación de camas de cultivo 
 




Fotografía 3. Soterramiento de mangueras de riego 
 




Fotografía 5. Labor de tutoreo 
 




Fotografía 7. Monitoreo de plagas y enfermedades 
 




Fotografía 9. Ventury 
 




Fotografía 11. Racimo de tomate (L. esculentum Mill) var. Ariana 
 




Fotografía 13. Clasificación y pesaje 
 




Fotografía 15. Manómetro 
 




Fotografía 17. Tanque evaporímetro MC 
 
Fotografía 18. Termómetro de máximas y mínimas 
 
